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1 Цели освоения дисциплины (модуля) 
Целью преподавания дисциплины  является: 
-овладение достаточным уровнем общепрофессиональных и профессиональных 

компетенций; 
- овладение современными методами инженерных и научных расчетов 

  

2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина CAE-системы 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: 

Начертательная геометрия и компьютерная графика 
Информатика 
Машиностроительные материалы 
Сопротивление материалов 
Моделирование в машиностроении 
Проектирование металлоконструкций 
Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины 

будут необходимы для изучения дисциплин/практик: 
Основы прототипирования технологических машин 
Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной 

работы 
  

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения 
В результате освоения дисциплины (модуля)  «CAE-системы в 

машиностроении» обучающийся должен обладать следующими компетенциями: 
  

Код индикатора Индикатор достижения компетенции 

ПК-4 Способен выполнять работы по компьютерному моделированию, визуализации, 
презентации модели продукта (изделия) и (или) элемента промышленного дизайна 
ПК-4.1 Выполняет работы по компьютерному моделированию, 

визуализации, презентации модели продукта (изделия) и (или) 
элемента промышленного дизайна 

ПК-5 Способен выполнять работы по проектированию элементов продукта (изделия) с 
учетом конструктивных и технологических особенностей, эргономических требований 
и функциональных свойств продукта (изделия) 
ПК-5.1 Выполняет работы по проектированию элементов продукта 

(изделия) с учетом конструктивных и технологических 
особенностей, эргономических требований и функциональных 
свойств продукта (изделия)   



 

4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля) 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3  зачетных единиц 108 акад. часов, в том 
числе: 
– контактная работа – 54,1 акад. часов: 
– аудиторная – 54 акад. часов; 
– внеаудиторная – 0,1  акад. часов; 
– самостоятельная работа – 53,9 акад. часов; 
– в форме практической подготовки – 0 акад. час; 
 
 
Форма аттестации - зачет с оценкой 

          

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
аб

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. CAE-системы  

1.1 Обзор CAE систем. 
Порядок проведения 
анализа в  CAE - системах. 
Принцип метода конечных 
элементов. Задание 
начальных и граничных 
условий моделей. 
Допущения и упрощения 
моделей. Виды сеток, 
редактирование сетки 
конечных элементов. 
Методы расчетов. 
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  27 24,1 

Самостоятельное 
изучение 
учебной и 

научно 
литературы, 

Поиск 
дополнительной 
информации по 
заданной теме 
Подготовка к 

практическому 
заданию 

Устный опрос, 
проверка 

индивидуальных 
работ 

ПК-4.1, ПК- 
5.1 

1.2 Методы расчетов. 
Анализ напряжений и 
деформаций деталей. 
Анализ результатов 
моделирования. 

  27 29,8 

Самостоятельное 
изучение 
учебной и 

научно 
литературы, 

Поиск 
дополнительной 
информации по 
заданной теме 
Подготовка к 

практическому 
заданию 

Собеседование 
Проверка 

индивидуального 
задания 

ПК-4.1, ПК- 
5.1 

Итого по разделу   54 53,9    

Итого за семестр   54 53,9  зао  

Итого по дисциплине   54 53,9  зачет с оценкой    



5 Образовательные технологии 
 

Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве 
образовательных технологий в преподавании дисциплины используются 
традиционнаяи модульно-компетентностная технологии. 

Передача необходимых теоретических знаний и формирование основных 
представлений по курсу происходит с использованием мультимедийного 
оборудования. 

Лекции проходят в традиционной форме, в форме лекций-консультаций и 
проблемных лекций. Теоретический материал на проблемных лекциях является 
результатом усвоения полученной информации посредством постановки проблемного 
вопроса и поиска путей его решения. На лекциях-консультациях изложение нового 
материала сопровождается постановкой вопросов и дискуссией в поисках ответов на 
эти вопросы. При проведении лекций особое внимание уделяется взаимосвязи 
рассматриваемых тем и вопросов с действующими гостами. Полное овладение 
требованиями данных гостов необходимо бу-дет студентам при их дальнейшей 
самостоятельной практической деятельности на самых разнообразных предприятиях 
машиностроительной и металлургической отрасли. При рассмотрении тем данной 
дисциплины необходимо проводить достаточное количество примеров из 
практической деятельности ведущих предприятий города, региона и России, а также 
использовать опыт известных мировых лидеров в области машиностроения и 
металлургии. Для этого необходимо рассмотрение материалов обновленной печати, 
информационных писем предприятий, а также информации Медиа изданий. 

При проведении практических и лабораторных занятий используются работа в 
команде и методы IT, в достаточном объеме используются имеющиеся модели, 
образцы и элементы различного оборудования, плакаты, фотографии и раздаточные 
материалы. 

Самостоятельная работа стимулирует студентов в процессе подготовки 
домашних заданий, при решении задач на практических занятиях, при подготовке к 
контрольным работам и итоговой аттестации. 

Для изучения дисциплины предусмотрены практические занятия в 
интерактивной форме. 

Практические занятия проводятся для закрепления и углубления знаний, 
полученных студентами на лекциях и должны способствовать выработке у них 
навыков постановки, формализации, построения блок-схем принятия решений, 
построение твердотельных моделей и реализации решений с помощью пакета Autodesk 
Fusion 360, Autodesk Inventor . 

В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными 
возможностями здоровья большое значение имеет индивидуальная консультационная 
работа. 

 
 

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: 

1. Пожидаев Ю. А. Компьютерное моделирование и создание проектно- 
конструкторской документации в машиностроении средствами САПР. Инженерная и 
  



компьютерная графика в Autodesk Inventor, AutoCAD [Электронный ресурс] : учебное 
пособие. Ч. 1 / Ю. А. Пожидаев, Е. А. Свистунова, О. М. Веремей ; МГТУ. - 
Магнитогорск : МГТУ, 2016. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Режим доступа: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload? 
name=2525.pdf&show=dcatalogues/1/1130327/2525.pdf&view=true.  - Макрообъект. 

 
 

     

б) Дополнительная литература: 
1. Горбатюк С.М., Каменев А.В., Глухов Л.М.  Конструирование машин и 

оборудования металлургических производств. В 2 х томах [Электронный ресурс]: 
учебник. – Издательство «Лань» Электронно-библиотечная система, 2008. Режим 
доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2077&login-failed=1 

Загл. с экрана. 
2. Громов, С. В. Машинная графика и основы САПР. Основные возможности 

AutoCAD 2000 : учебное пособие / С. В. Громов, Е. А. Калашников. — Москва : 
МИСИС, 2002. — 56 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/116728 (дата обращения: 08.11.2020). — 
Режим доступа: для авториз. пользователей. 

3. Основы диагностики и надежности технических объектов : учебное пособие / 
В. П. Анцупов, А. Г. Корчунов, А. В. Анцупов (мл.), А. В. Анцупов ; МГТУ, [каф. 
МОМЗ]. - Магнитогорск, 2012. - 114 с. : ил., схемы, табл. - URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload? 

4. Гузненков, В.Н. Autodesk Inventor 2012. Трехмерное моделирование деталей и 
создание чертежей. [Электронный ресурс] / В.Н. Гузненков, П.А. Журбенко. — Элек- 
трон. дан. — М. : ДМК Пресс, 2012. — 120 с. — Режим доступа: 
http://e.lanbook.com/book/40001 — Загл. с 
экрана.name=521.pdf&show=dcatalogues/1/1092485/521.pdf&view=true (дата обращения: 
23.10.2020). - Макрообъект. - Текст : электронный. - Имеется печатный аналог. 

     

в) Методические указания: 
Пожидаев, Ю. А. Компьютерное моделирование и создание проектно- 

конструкторской документации в машиностроении средствами САПР. Инженерная и 
компьютерная графика в Autodesk Inventor, AutoCAD : учебное пособие. Ч. 1 / Ю. А. 
Пожидаев, Е. А. Свистунова, О. М. Веремей ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2016. - 1 
электрон. опт. диск (CD-ROM). - Загл. с титул. экрана. - URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload? 
name=2525.pdf&show=dcatalogues/1/1130327/2525.pdf&view=true (дата обращения: 
23.10.2020). - Макрообъект. - Текст : электронный. - Сведения доступны также на CD- 
ROM. 

Анцупов, В. П. Изучение, расчет и исследование приводов прокатных станов : 
учебное пособие / В. П. Анцупов, А. В. Анцупов (мл.), А. В. Анцупов ; МГТУ. - 
Магнитогорск, 2009. - 86 с. : ил., схемы, табл. - URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload? 
name=268.pdf&show=dcatalogues/1/1060892/268.pdf&view=true (дата обращения: 
23.10.2020). - Макрообъект. - Текст : электронный. - Имеется печатный аналог. 

     

г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 
 

     

Программное обеспечение 
 

Наименование 
ПО 

№ договора Срок действия лицензии 
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MS Office 2007 
Professional 

№ 135 от 17.09.2007 бессрочно 

 

 

7Zip свободно распространяемое ПО бессрочно 
 

 

Браузер Yandex свободно распространяемое ПО бессрочно 
 

 

FlowVision К-93-09 от 19.06.2009 бессрочно 
 

 

Autodesk 
Inventor 
Professional  2011 
Master Suite 

К-526-11 от 22.11.2011 бессрочно 

 

 

Autodesk 
Simulation 
Multiphysics 
2011 Master Suite 

К-526-11 от 22.11.2011 бессрочно 

 

 

APM WinMachine 
2010 

Д-262-12 от 15.02.2012 бессрочно 

 

 

АСКОН Компас 
3D в.16 

Д-261-17 от 16.03.2017 бессрочно 

 

     

Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 
 

Название курса Ссылка 
 

 

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

 

  

 

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

https://dlib.eastview.com/ 

 

 

Электронные ресурсы библиотеки МГТУ им. Г.И. 
Носова 

https://host.megaprolib.net/M 
P0109/Web 

 

 

Национальная информационно-аналитическая 
система – Российский индекс научного цитирования 
(РИНЦ) 

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

 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
     

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает: 
Лекционная аудитория. Оснащение: Мультимедийные средства хранения, 

передачи  и представления информации. 407а, 404, 297. 
Компьютерный класс: с пакетом программ из перечня и  выходом в Интернет и 

с доступом в электронную информационно-образовательную среду университета. 407а 
Аудитории для самостоятельной работы: компьютерные классы; читальные 

залы библиотеки: Персональные компьютеры с пакетом программ из перечня, 
выходом в Интернет и с доступом в электронную информационно-образовательную 
среду университета . 407а 

. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1  

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
 

Самостоятельное изучение учебной и научной литературы по темам разделов 

читаемой дисциплины  заключается в освоении соответствующих разделов основной 

литературы. 

Подготовка к практическим занятиям заключается в изучении теоретических 

разделов источника 1 методических указаний, оформлении отчетов по выполненным 

работам и к подготовке их к защите.  

 

Примерные задания для проработки материала и подготовки к зачету: 

• Моделирование процесса прокатки, определение энергосиловых параметров 

процесса 

 

• Моделирование процесса разливки стали в промежуточный ковш МНЛЗ 

• Моделирование аэродинамики движения объекта 

Теоретические вопросы для самостоятельной подготовки к зачету: 

1. Основные принципы моделирования 

2. Постановка задачи определения прочности детали 

3. Какие разновидности сетки используются при МКЭ 

4. Интерпретация результатов расчетов 

5. Постановка задачи на расчет МКЭ 

6. Моделирование процессов 

7. Области применения CAE-систем 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2  

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-4: Способен выполнять работы по компьютерному моделированию, визуализации, презентации модели продукта (изделия) и (или) 

элемента промышленного дизайна 

ПК-4.1: Выполняет работы по компьютерному моделированию, 

визуализации, презентации модели продукта (изделия) и (или) 

элемента промышленного дизайна 

Примерные вопросы и задания для зачета 

Провести расчет на прочность смоделированной детали детали 

Какие разновидности сетки используются при МКЭ 

Области применения CAE-систем 

Последовательность решения инженерных задач МКЭ 

 

Примерные практические задания к зачету: 

• Моделирование процесса прокатки, определение энергосиловых 

параметров процесса 

• Моделирование процесса разливки стали в промежуточный ковш 

МНЛЗ 

• Моделирование аэродинамики движения объекта 

 

Задание . Расчет напряженно-деформированного состояния 

технических объектов   в среде Autodesk Inventor , с использованием 

среды динамического моделирования и среды анализа напряжений. 

Провести анализ напряженно – деформированного состояния кулачка 

и толкателя, разработанных в предыдущем задании. Провести 

динамическое моделирование кулачкового механизма с заданием нагрузки: 

крутящий момент на кулачке 50Н*м, Осевая нагрузка на толкателе - 2000Н. 
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Выполнить анализ напряжений деталей: кулачка и толкателя для двух 

различных положений кулачкового механизма. Составить отчет, сделать 

вывод о работоспособности деталей. Отчет по анализу предоставить в 

формате doc, с выводами о работоспособности деталей. Привести картины 

напряжений по Мизесу, коэффициентам запаса прочности. 

 

ПК-5: Способен выполнять работы по проектированию элементов продукта (изделия) с учетом конструктивных и технологических 

особенностей, эргономических требований и функциональных свойств продукта (изделия) 

ПК-5.1: Выполняет работы по проектированию элементов 

продукта (изделия) с учетом конструктивных и 

технологических особенностей, эргономических требований и 

функциональных свойств продукта (изделия) 

Примерные вопросы и задания для зачета 

 

Основные принципы моделирования 

Постановка задачи определения прочности детали 

Постановка задачи определения течения жидкости 

Постановка задачи определения деформации детали 

Примерные практические задания к зачету: 

• Моделирование процесса прокатки, определение энергосиловых 

параметров процесса 

• Моделирование процесса разливки стали в промежуточный ковш 

МНЛЗ 

• Моделирование аэродинамики движения объекта 

 

Примерное практичное задание 

Разработать 3D – модели деталей шпинделя, используя при этом 

связь параметров. Размеры деталей связаны между собой.  
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Собрать сборку из разработанных деталей. Расположить вал и 

головку шпинделя под углом 6градусов относительно друг друга. 

При этом детали не должны пересекать друг друга. Вал и головка 

шпинделя в сборке должны вращаться вокруг своих осей. 

Провести анализ напряжение в CAE системе.  Предоставить 

отчет по напряженно-деформированному состоянию узла 
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б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания: 

Итоговая аттестация по дисциплине «CAE- системы в машиностроении» включает 

теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися знаний, и 

практические задания, выявляющие степень сформированности умений и владений, 

проводится в форме зачета. Зачет по данной дисциплине проводится в устной форме, 

включает 2 вопроса. 

Показатели и критерии оценивания зачета с оценкой: 

– на оценку «отлично» (5 баллов) – 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 «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень 

сформированности компетенций: основные знания, умения освоены, но допускаются 

незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе 

знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует пороговый 

уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных мероприятий допускаются 

ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, обучающийся 

испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их 

переносе на новые ситуации. 

– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует знания 

не более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может 

показать интеллектуальные навыки решения простых задач. 

– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – обучающийся не может показать 

знания на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать 

интеллектуальные навыки решения простых задач. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

 

Примерное задание на практическом занятии 

Построить 3D модель детали, изображенной на чертеже (по вариантам). Произвести 

анализ напряженно- деформированного состояния детали при приложении разрывного 

усилия в 10000Н. Сделать отчет, проанализировать результаты моделирования, выдвинуть 

предложения по оптимизации изделия. 
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Приложение 2 

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 

ОПК-14: Способен разрабатывать алгоритмы и компьютерные программы, пригодные для практического применения. 

ОПК-14.1:  ОПК-14.1: Применяет 

основные алгоритмы к 

решению прикладных 

программ 

Вопросы к зачету 

1. Классификация моделей, используемых в технике. 

2. Основные свойства моделей 

3. Погрешности моделирования. Погрешности расчетов 

 

Примерное практическое задание  

Задание. Построить 3D модель детали, изображенной на чертеже (по вариантам). 

Выдвинуть предложения по оптимизации изделия. Предоставить фотореалистичное 

изображение модели. 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

 
 

 

Задания .  Проектирование валов.  

Согласно вариантам заданий разработать вал, провести его расчет. Выполнить чертеж. 

 

 

 

ОПК-14.2:  ОПК-14.2: 

Использует системы 

программирования для 

разработки 

компьютерных программ 

Примерные вопросы на зачете 

1. Цели и задачи применения САПР 

2. Какие средства автоматизированного проектирования  позволяют проводить 

моделирование технических объектов и технологических процессов в 

металлургическом  машиностроении? 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

 

 

Примерное практическое задание на зачет  

 

Задание . Проектирование кулачкового механизма. Создание параметрических 

деталей. Экспорт и импорт данных. Динамическое моделирование. 

 

Согласно варианту числовых значений параметрических размеров деталей кулачкового 

механизма: 

1. разработать 3D -модели и  3D cборки для двух рядов параметрических размеров. К 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

ответу на задание приложить фото моделей двух кулачков (назвать кулачок 1 и кулачок 2);  

2. провести динамическое моделирование для двух вариантов параметрических деталей 

механизма. 

3. Создать два видеоролика работы полученных кулачковых механизмов в формате avi. 

Видеоролики приложить в раздел "ответ на задание". 

 

Рисунок 2. Чертеж кулачка с параметрическими зависимостями 

http://newlms.magtu.ru/mod/resource/view.php?id=408399
http://newlms.magtu.ru/mod/resource/view.php?id=408399
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

 

 

Рисунок 3. Чертеж толкателя с параметрическими зависимостями 

 

ОПК-14.3:   ОПК-14.3: 

Разрабатывает 

компьютерные 

программы, пригодные 

Примерные вопросы на зачете 

 

1. Моделирование объемных сборок. Проекционные виды и ассоциативные связи 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

для практического 

применения 

3D и 2D – моделей. 

2. Виды моделирования. Компьютерное моделирование. Этапы проведения 

компьютерного моделирования. 

 

Примерное практическое задание на зачет  

Задание 1. Проектирование кривошипно-шатунного механизма на основе эскизных 

блоков. Создание фотореалистичного изображения, анимации работы механизма 

1. Согласно варианту задания, выполнить эскиз механизма. Рисунок эскиза  с 

расставленными размерами предоставить в отчете. 

2. На основе созданных эскизных блоков создать твердые тела. Создать файл сборки. 

Изображение 3Д-сборки предоставить в отчете. 

3. Создать анимацию работы механизма и его фотореалистичное изображение. 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

 

Рисунок 1. Схема кривошипно-шатунного механизма 

 

ПК-3: Способен выполнять работы по эскизированию, трехмерному моделированию, физическому моделированию продукции 

ПК-3.1  ПК-3.1: Выполняет 

работы по 

эскизированию, 

трехмерному и 

Вопросы к зачету 

1. Цели и задачи применения САПР 

2. Какие средства автоматизированного проектирования  позволяют проводить 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

физическому 

моделированию 

объектов 

машиностроения 

моделирование технических объектов и технологических процессов в 

металлургическом  машиностроении? 

3. Моделирование объемных сборок. Проекционные виды и ассоциативные связи 

3D и 2D – моделей. 

4. Виды моделирования. Компьютерное моделирование. Этапы проведения 

компьютерного моделирования. 

5. Параметризация геометрических моделей. 

 

Примерное практическое задание на зачет  

 

Задание .  Разработка листового тела  

Согласно выданному чертежу, выполнить 3D модель детали как листовое тело. 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

 

Задание  Проектирование шлицевых и шпоночных соединений. 

Согласно варианту исходных данных выполнить  соединение вала и колеса  со шлицевым 

соединением (1), со шпоночным соединением (2). 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

 

ПК-4: Способен выполнять работы по компьютерному моделированию, визуализации, презентации модели продукта (изделия) и (или) 

элемента промышленного дизайна 

ПК-4.1  ПК-4.1: Выполняет 

работы по 

компьютерному 

моделированию, 

визуализации, 

презентации 

модели продукта 

(изделия) и (или) 

элемента 

промышленного 

дизайна 

Практическое задание на зачете 

Примерное задание: выполнить трехмерную модель с чертежа детали 
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б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания: 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Моделирование в машиностроении» 

включает теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися 

знаний, и практические задания, выявляющие степень сформированности умений и 

владений, проводится в форме зачета. 

Зачет по данной дисциплине проводится в устной форме, включает 1 теоретический 

вопрос и защиту индивидуальной работы.  

Показатели и критерии оценивания зачета: 

– «Зачтено» ставится, если обучающийся показывает слабый уровень знаний 

основных понятий и определений, умений применять современные образовательные 

технологии, использовать новые знания и умения, корректно выражать и 

аргументированно обосновывать положения предметной области знания и владения 

профессиональным языком предметной области знания. 

- «Не зачтено»  ставится, если обучающийся не может показать знания на уровне 

воспроизведения и объяснения информации, не может показать интеллектуальные 

навыки решения простых задач. 

 

Показатели и критерии оценивания зачета с оценкой: 

– на оценку «отлично» (5 баллов) – 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 «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень 

сформированности компетенций: основные знания, умения освоены, но допускаются 

незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе 

знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует пороговый 

уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных мероприятий допускаются 

ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, обучающийся 

испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их 

переносе на новые ситуации. 

– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует знания 

не более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может 

показать интеллектуальные навыки решения простых задач. 

– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – обучающийся не может показать 

знания на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать 

интеллектуальные навыки решения простых задач. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Методические указания по выполнению практических заданий 

Практические задания по построению твердотельных деталей, узлов и их расчету в 

среде Компас или Инвентор выполняются поэтапно на практических занятиях и сдаются в 

конце занятий. 

Во время занятий нужно очень внимательно слушать, следить на экране проектора 

последовательность создания деталей в САПР и  повторять за преподавателем за своим 

компьютером. В случае возникновений вопросов или затруднений при выполнении 

работы, обратиться за помощью к преподавателю. Дома желательно так же заниматься 

самостоятельно, используя руководства пользователя и учебные материалы Autodesk 

Inventor, Компас, для наилучшего закрепления навыков построения и расчетов в САПР. 

Общий порядок выполнения работ в Autodesk Inventor 

1. Запускается программа Autodesk Inventor. 

2. Создается новый проект "Имя проекта" в папке пользователя.  

3. Создается модель первой детали. 

1. Рисуется эскиз и создается первый эскизный конструктивный 

элемент, который будет являться базовым. 

2. Модель детали дополняется другими эскизными элементами: 

вырезами, выступами и т.п.  

3. Формируются типовые элементы: фаски, скругления, отверстия, 

резьбы и т.д.  

4. Модель детали сохраняется в рабочем пространстве проекта в файле с 

расширением .ipt.  

4. Аналогично создаются другие детали узла. 

5. Осуществляется отчет по работе преподавателю. 

 

Основные положения по началу работы в Инвентор 

Autodesk Inventor – САПР среднего уровня, предназначенная для трехмерного 

твердотельного моделирования технических объектов.  

Система позволяет создавать модели отдельных деталей, осуществлять сборку 

сложных изделий из множества деталей, получать чертежи деталей и сборочных узлов, 

производить расчеты на прочность, а также решать множество других задач процесса 

проектирования. 

Деталь – трехмерная твердотельная модель отдельной детали технической системы, 

воспринимаемая в системе Autodesk Inventor как единый объект, который может входить в 

состав сборки.  

Твердотельные детали обычно получают на основе замкнутых плоских контуров 

путем их выдавливания, вращения, продвижения по траектории, перемещения по сечениям. 

Так, например, выдавливанием окружности можно получить цилиндр. Тот же цилиндр 

можно получить вращением  прямоугольника вокруг его стороны на 360°.  После 

создания твердого тела его форму можно уточнять, используя команды редактирования. 

Модели деталей сохраняются в файлах с расширением  .ipt.  
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Эскиз – это геометрическое изображение, созданное из отрезков прямых, дуг, 

окружностей, кривых линий. Различают плоские или 2D эскизы и пространственные или 3D 

эскизы.  

Эскизы используются в качестве основы для создания и редактирования модели 

твердотельной детали.  

Существуют следующие виды плоскостей для создания эскизов. 

1. Плоскости XY, YZ, XZ пространства проектирования. 

2. Любые грани существующих твердотельных объектов. 

3. Специальные рабочие плоскости, предварительно построенные 

средствами системы. Новую рабочую плоскость можно построить, используя грани, 

ребра, вершины твердотельных объектов, созданные ранее рабочие плоскости, оси  

и точки, а также оси и плоскости системы координат.  

В начале работы по созданию новой детали плоскостью эскиза обычно становится 

плоскость XY. В дальнейшем,  в качестве плоскости эскиза может быть выбрана любая 

грань существующей детали или рабочая плоскость, расположенная в пространстве 

произвольным образом. 

Способы построения геометрических элементов 

Можно использовать два способа  построения элементов (точек и линий) эскиза. 

1. Использование стандартных инструментов построения 

геометрических примитивов: отрезков прямых, дуг, окружностей, многоугольников 

и т.д.  

2. Проецирование ребер, вершин, контуров имеющихся деталей на 

плоскость эскиза с помощью Стили линий эскиза 

Этапы создания эскиза 

Работа по построению эскиза разбивается на несколько этапов, на каждом из которых 

происходит постепенное уточнение размеров и формы эскиза.  

1. Первоначально создают приближенную форму контуров эскиза с 

помощью «мыши». В процессе создания эскиза на большую часть его элементов 

автоматически накладываются ограничения. 

2. Затем накладывают дополнительные ограничения на элементы эскиза, 

связывающие все геометрические элементы в одну конструкцию. После этого 

перемещение отдельных элементов не должно приводить к искривлению формы 

эскиза.  

3. На заключительном этапе задают размеры (размерные ограничения), 

обеспечивающие окончательный вид эскиза. 

Создание модели твердотельной детали 

Создание модели твердотельной детали начинается сразу после закрытия среды 

построения эскиза.  

Общие сведения о конструктивных элементах 

Твердотельная модель детали состоит из конструктивных элементов. Все 

конструктивные элементы детали отображаются в браузере модели. Так цилиндрический 

многоступеныатый вал, полученный одной операцией - вращением эскиза, может 

рассматриваться как деталь, состоящая из одного конструктивного элемента "Вращение 1".  

Если на валу выполняется шпоночный паз – то это второй конструктивный элемент детали. 

Фаски на кромках вала – третий элемент и т.д. Конструктивным элементом может являться 
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не только часть детали, но и различные "невещественные" элементы, играющие 

вспомогательную роль, например, дополнительная рабочая плоскость для построения 

эскиза контура шпоночного паза. 

Взаимодействие эскизных элементов 

При создании эскизных элементов необходимо указывать, как новый элемент будет 

взаимодействовать с другими ранее созданными конструктивными элементами. Может 

быть три вида таких взаимодействий. 

Объединение (Join). При выполнении операции объединения новый эскизный 

элемент объединяется (сливается) с другими элементами детали. 

Вычитание (Cut). При вычитании эскизного элемента он удаляется с 

образованием полости на месте его пересечения с другими элементами. При 

вычитании цилиндра можно получить цилиндрическое отверстие в твердом теле. 

Пересечение (Intersect). При построении пересечения остается только та часть 

эскизного элемента, которая является общей с другими элементами. 

Типовые конструктивные элементы 

Типовые (иногода их назывют размещаемые) конструктивные элементы создаются на 

базе уже существующих конструктивных элементов, поэтому все они являются 

зависимыми элементами. При удалении базового элемента типовые элементы удаляются. 

Они не требуют для своего построения предварительного создания эскиза. Так, например, 

типовым конструктивным элементом является фаска, снимаемая с острой кромки 

эскизного элемента. По сути, типовые элементы отражают операции редактирования 

твердотельных деталей: снятие фасок, скругление, добавление отверстий, нарезание 

резьбы, разрезание деталей и др.  

Массивы 

Конструктивные элементы, относящиеся к массивам, используются для размножения 

существующих конструктивных элементов детали, а также тел. В результате получается 

множество элементов. Любой элемент из полученного множества может быть подавлен, и 

не будет отображаться в модели.  

Прямоугольный массив. Прямоугольный массив создается из существующих 

конструктивных элементов или тел. Можно создать как одномерный, так и двумерный 

массив. 

Круговой массив. В качестве оси кругового массива могут выступать ребра и оси 

конструктивных элементов. 

Зеркальное отображение. Зеркальное отображение конструктивных элементов 

относительно выбранной плоскости. В качестве плоскости отображения можно выбрать 

рабочую плоскость, либо любую грань детали. 

Рабочие элементы 

К рабочим элементам относятся рабочая плоскость, рабочая ось, рабочая точка и 

пользовательская система координат (ПСК). 

Рабочие элементы являются вспомогательными элементами, используемыми прежде 

всего для построения эскизных конструктивных элементов. Существует множество 
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способов создания рабочих элементов. Для создания точек, осей и плоскостей можно 

использовать вершины, ребра, грани существующих конструктивных элементов, а также 

оси X, Y, Z и плоскости XY, YZ, XZ системы координат. Так, например, рабочая плоскость 

может быть получена смещением грани тела или плоскости XY, YZ, XZ на заданное расстояние. 

 

 

 

 


