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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО
3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
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Приложение 2. Технологии и формы обучения
Приложение 3. Фонды оценочных средств
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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-3.1 —
способен выполнять динамические прочностные расчеты машин приборов и аппаратуры с
применением CAD/CAE технологий, расчетных, экспериментальных, производственных технологий
создания композиционных материалов, обработки металлов давлением, сварочного производства,
технологии повышения износостойкости деталей машин и аппаратов

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-3.1

знания:
производственных технологий создания композиционных материалов, обработки металлов

давлением, сварочного производства, технологий повышения износостойкости деталей машин и
аппаратов;

умения:
применять CAD/CAE технологии;
навыки:
выполнения динамических прочностных расчётов машин, приборов и аппаратуры..
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ СТАНКОВ СПЕЦМАШИН
является
дисциплиной
части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
программы
подготовки по
направлению 15.03.03 Прикладная механика.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 УСТРОЙСТВО И
ДЕЙСТВИЕ МЕТАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК, ИХ МЕХАНИЗМОВ И АГРЕГАТОВ,
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ МЕТАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК,
НАПРАВЛЯЮЩИЕ УСТРОЙСТВА МЕТАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 АВТОМАТИКА
СПЕЦМАШИН, ВЫПОЛНЕНИЕ, ПОДГОТОВКА К ПРОЦЕДУРЕ ЗАЩИТЫ И ЗАЩИТА
ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ, НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ
ПРАКТИКА.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования в профессиональной деятельности
ОПК-12 — Способен учитывать современные тенденции развития техники и технологий в своей
профессиональной деятельности
ПСК-3.1 — способен выполнять динамические прочностные расчеты машин приборов и
аппаратуры с применением CAD/CAE технологий, расчетных, экспериментальных,
производственных технологий создания композиционных материалов, обработки металлов
давлением, сварочного производства, технологии повышения износостойкости деталей машин и
аппаратов
ПСК-3.2 — способен учитывать прочностные особенности специальной техники при:
динамических ударных и взрывных нагружениях, высокоскоростном деформировании,
статическом, вибрационном нагружениях, концентрации напряжений, усталости, контактных
взаимодействиях и разрушении; различных типов изнашивания при механических, акустических,
аэро- и гидродинамических, тепловых, электромагнитных и радиационных внешних
воздействиях, высоком давлении и вакууме
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

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

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

4 7
Раздел 1. Общие сведения о задачах синтеза и анализа и математических моделях.
Системные принципы проектирования объектов вооружения и классификация
математических моделей.

6 2 2 0 4 4

4 7
Раздел 2. Математические модели свободного отката. Модель периода движения
снаряда по каналу ствола. Математическая модель периода последействия.
Отражение
влияния дульного тормоза на параметры свободного отката в математической модели
периода последействия.

32 20 10 10 12 24

4 7
Раздел 3. Моделирование схем нагружения артиллерийского орудия в откате и
накате. Жесткие и упругие лафеты.
Силы, действующие на артиллерийское орудие в
откате. Особенности нагружения полевых и стационарных орудий.
Модель нагружения
артиллерийского орудия в накате.

12 8 6 2 4 8

4 7
Раздел 4. Моделирование схем торможения отката и наката. Моделирование схем
торможения отката для полевых и стационарных орудий. Уравнение движения откатных
частей. Расчёт параметров торможённого отката.
Моделирование схемы торможения
наката.

28 16 6 10 12 24

4 7
Раздел 5. Математические модели физических процессов в противооткатных
устройствах. Математические модели пружинного и газового накатников.
Математические модели гидравлического процесса в простейшем тормозе отката и в
тормозе с противодавлением.

18 6 4 2 12 6

4 7
Раздел 6. Модель нагружения качающейся части в откате. Силовая схема
нагружения откатных частей и определение реакций в опорах. Силовая схема
нагружения качающейся части.
Нагрузки, действующие на деталь «Люлька».

38 14 4 10 24 30

4 7
Раздел 7. Математические модели анализа отката и наката. Применение метода
постоянного ускорения для решения дифференциального уравнения движения откатных
частей в откате и в накате.

10 2 2 0 8 4

Всего за 7 семестр 144 68 34 34 76 100
Всего по дисциплине 144 68 34 34 76 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов
1

Раздел 2. Математические
модели свободного отката.

Подготовка исходных данных, выбор расчётного случая 2

2 Расчет параметров свободного отката в период движения
снаряда по каналу ствола 2

3 Расчёт параметров свободного отката в период
последействия 4

4 Учёт влияния дульного тормоза на параметры свободного
отката в период последействия 2

5

Раздел 3. Моделирование
схем нагружения
артиллерийского орудия в
откате и накате.

Построение силовых схем нагружения артиллерийского
орудия в откате и накате 2

6

Раздел 4. Моделирование
схем торможения отката и
наката.

Анализ составляющих сил равнодействующей силы
сопротивления отката, определение максимальных и
минимальных величин

2

7 Моделирование схемы торможения для стационарного
орудия по аргументу «время» 2

8 Расчёт параметров торможённого отката для трёх
периодов торможённого отката 2

9 Построение желаемой схемы торможения по аргументу
«х –путь отката» 2

10 Моделирование желаемой схемы торможения наката по
аргументу «l – путь наката». 2

11 Раздел 5. Математические Расчёт функций сил накатника и гидравлического 2
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модели физических
процессов в
противооткатных
устройствах.

сопротивления тормоза отката

12

Раздел 6. Модель нагружения
качающейся части в откате.

Изучение конструкции детали «Люлька» согласно
выданному заданию. Расчёт базы люльки
Расчёт
эксцентриситета откатных частей, определение момента
динамической пары.

2

13 Составление силовой схемы нагружения откатных частей
в откате, определение реакций в зонах опор 2

14 Составление силовой схемы нагружения качающейся
части в плоскости стрельбы 2

15
Составление силовой схемы нагружения качающейся
части в плоскости, перпендикулярной плоскости
стрельбы, проходящей через ось цапф.

2

16 Составление силовой схемы нагружения детали
«Люлька». 2

Всего за 7 семестр 34

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п Номер и наименование раздела дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1 Раздел 1. Общие сведения о задачах синтеза и анализа
и математических моделях.

Углубленная проработка раздела
учебной дисциплины 4

2 Раздел 2. Математические модели свободного отката. Углубленная проработка раздела
учебной дисциплины 12

3 Раздел 3. Моделирование схем нагружения
артиллерийского орудия в откате и накате.

Углубленная проработка раздела
учебной дисциплины 4

4 Раздел 4. Моделирование схем торможения отката и
наката.

Углубленная проработка раздела
учебной дисциплины 12

5 Раздел 5. Математические модели физических
процессов в противооткатных устройствах.

Углубленная проработка раздела
учебной дисциплины 12

6 Раздел 6. Модель нагружения качающейся части в
откате.

Углубленная проработка раздела
учебной дисциплины 24

7 Раздел 7. Математические модели анализа отката и
наката.

Углубленная проработка раздела
учебной дисциплины 8

Всего за 7 семестр 76

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

7 Отч. по ПЗ ДР ДР Отч. по ПЗ Отч. по ПЗ ДР Вопр. Экз

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
Отч. по ПЗ – отчет по практическому заданию;
Вопр. Экз – вопросы к экзамену.

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

диагностическая работа;
отчет по практическому заданию;
вопросы к экзамену.

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

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. Б. К. Новиков.
. Системные аспекты проектирования ствольного оружия.
М.: Изд-во МГТУ им. Н.
Э. Баумана,
2008,
эл. рес.

2. Е. И. Бобков, В. С. Васильев, М. М. Веселов.
Проектирование спецмашин.
БГТУ "ВОЕНМЕХ" им.
Д. Ф. Устинова,
2009,
25 экз.

3. О. Г. Агошков, А. Ю. Александров, С. А. Алексеев.
Проектирование спецмашин.
БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2017,
20 экз.

4. ред. В. Г. Кучеров.
Проектирование спецмашин. Ч. 4 Стабилизация машин.
Пермь: ПНИПУ,
2011,
эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

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

1. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=474 —
Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

не требуется.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Компьютерный комплект.

6.3. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ СТАНКОВ СПЕЦМАШИН

Аннотация рабочей программы

Дисциплина МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ СТАНКОВ СПЕЦМАШИН
 является
дисциплиной
части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
программы
подготовки по
направлению 15.03.03 Прикладная механика. Дисциплина реализуется на факультете Е
Оружие и системы вооружения
 БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой Е1 СТРЕЛКОВО-
ПУШЕЧНОЕ, АРТИЛЛЕРИЙСКОЕ И РАКЕТНОЕ ОРУЖИЕ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПСК-3.1
 способен выполнять динамические прочностные расчеты машин приборов и аппаратуры с
применением CAD/CAE технологий, расчетных, экспериментальных, производственных технологий
создания композиционных материалов, обработки металлов давлением, сварочного производства,
технологии повышения износостойкости деталей машин и аппаратов.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с анализом элементов и подсистем
стрелково-пушечного, артиллерийского оружия.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

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

диагностическая работа;
отчет по практическому заданию;
вопросы к экзамену.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
 лекционные занятия (34 ч.),
 практические занятия (34 ч.),
 самостоятельная работа
студента (76 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ СТАНКОВ СПЕЦМАШИН

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
144 ч., из них
68 ч. аудиторных занятий,
и 76 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Общие сведения о задачах синтеза и анализа и математических моделях.
Углубленная проработка
раздела учебной
дисциплины

Б. К. Новиков. . Системные аспекты проектирования
ствольного оружия: М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана,

2008 (1,2)
4

Итого по разделу 1 4
Раздел 2. Математические модели свободного отката.

Углубленная проработка
раздела учебной
дисциплины

Е. И. Бобков, В. С. Васильев, М. М. Веселов.
Проектирование спецмашин: БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2009 (2)
12

Итого по разделу 2 12
Раздел 3. Моделирование схем нагружения артиллерийского орудия в откате и накате.

Углубленная проработка
раздела учебной
дисциплины

Е. И. Бобков, В. С. Васильев, М. М. Веселов.
Проектирование спецмашин: БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2009 (2,3)
4

Итого по разделу 3 4
Раздел 4. Моделирование схем торможения отката и наката.

Углубленная проработка
раздела учебной
дисциплины

Е. И. Бобков, В. С. Васильев, М. М. Веселов.
Проектирование спецмашин: БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2009 (2,3)
12

Итого по разделу 4 12
Раздел 5. Математические модели физических процессов в противооткатных устройствах.

Углубленная проработка
раздела учебной
дисциплины

Е. И. Бобков, В. С. Васильев, М. М. Веселов.
Проектирование спецмашин: БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2009 (2,3)
12

Итого по разделу 5 12
Раздел 6. Модель нагружения качающейся части в откате.

Углубленная проработка
раздела учебной
дисциплины

О. Г. Агошков, А. Ю. Александров, С. А. Алексеев.
Проектирование спецмашин: БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2017 (2,3)
24

Итого по разделу 6 24
Раздел 7. Математические модели анализа отката и наката.

Углубленная проработка
раздела учебной
дисциплины

ред. В. Г. Кучеров. Проектирование спецмашин. Ч. 4
Стабилизация машин: Пермь: ПНИПУ, 2011 (3) 8

Итого по разделу 7 8
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ СТАНКОВ СПЕЦМАШИН

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

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

диагностическая работа
вопросы к экзамену;
отчет по практическому заданию;
экзамен.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Вопросы к экзамену
Перечень вопросов представлен в УМК

Отчет по практическому заданию
Отчет по ПЗ представляется в электронном виде (в формате .xlsx). Защита отчета проходит в

форме опроса студента по выполненной работе преподавателем.
Отчет не может быть принят и подлежит доработке в случае:
- несоответствие ответа индивидуальному заданию;
- неправильные ответы по существу работы

Экзамен
Оценка за экзамен выставляется как результирующая оценка за ответы на два вопроса билета и

за решение задачи.


Оценки "отлично" заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематическое и глубокое
знание учебно-программного материала, умение свободно выполнять задания, предусмотренные
программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной
программой.


Оценки "хорошо" заслуживает студент обнаруживший полное знание учебно-программного материала,
успешно выполняющий предусмотренные в программе задания, усвоивший основную литературу,
рекомендованную в программе.


Оценки "удовлетворительно" заслуживает студент, обнаруживший знания основного учебно-
программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по
специальности, справляющийся с выполнением заданий, предусмотренных программой, знакомый с
основной литературой, рекомендованной программой.


Оценка "неудовлетворительно" выставляется студенту, обнаружившему пробелы в знаниях основного
учебно-программного материала, допустившему принципиальные ошибки в выполнении
предусмотренных программой заданий.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

4 7
Раздел 1. Общие сведения о
задачах синтеза и анализа и
математических моделях.

6 2 2 0 4 4 Вопросы к
экзамену

4 7 Раздел 2. Математические
модели свободного отката. 32 20 10 10 12 24

Отчет по
практическому

заданию,
Вопросы к
экзамену

4 7
Раздел 3. Моделирование схем
нагружения артиллерийского
орудия в откате и накате.

12 8 6 2 4 8

Вопросы к
экзамену,
Отчет по

практическому
заданию

4 7 Раздел 4. Моделирование схем
торможения отката и наката. 28 16 6 10 12 24

Вопросы к
экзамену,
Отчет по

практическому
заданию

4 7
Раздел 5. Математические
модели физических процессов в
противооткатных устройствах.

18 6 4 2 12 6

Отчет по
практическому

заданию,
Вопросы к
экзамену

4 7 Раздел 6. Модель нагружения
качающейся части в откате. 38 14 4 10 24 30

Вопросы к
экзамену,
Отчет по

практическому
заданию

4 7 Раздел 7. Математические
модели анализа отката и наката. 10 2 2 0 8 4 Вопросы к

экзамену
Всего за 7 семестр 144 68 34 34 76 100

Всего по дисциплине 144 68 34 34 76 100
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