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1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

Компетенция ФГОС: ОПК.1 способность формулировать цели и задачи

исследования, выявлять приоритеты решения задач, выбирать и создавать критерии

оценки

Компетенция ФГОС: ОПК.1 способность формулировать цели и задачи

исследования, выявлять приоритеты решения задач, выбирать и создавать критерии

оценки

Компетенция ФГОС: ПК.1 способность выявлять сущность научно-технических

проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, и привлекать для их

решения соответствующий физико-математический аппарат, вычислительные

методы и компьютерные технологии

Компетенция ФГОС: ПК.2 способность применять физико-математический аппарат,

теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы

математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной

деятельности

Компетенция ФГОС: ПК.2 способность применять физико-математический аппарат,

теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы

математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной

деятельности

Компетенция ФГОС: ПК.2 способность применять физико-математический аппарат,

теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы

математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной

деятельности

Компетенция ФГОС: ПК.2 способность применять физико-математический аппарат,

теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы

математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной

деятельности

Компетенция ФГОС: ПК.4 способность самостоятельно осваивать и применять

современные теории, физико-математические и вычислительные методы, новые

системы компьютерной математики и системы компьютерного проектирования и

компьютерного инжиниринга (CAD/CAE-системы) для эффективного решения

профессиональных задач

Компетенция ФГОС: ПК.5 способность самостоятельно выполнять научные

исследования в области прикладной механики для различных отраслей

промышленности, топливно-энергетического комплекса, транспорта и

строительства, решать сложные научно-технические задачи, которые для своего

изучения требуют разработки и применения математических и компьютерных

моделей, применения программных систем мультидисциплинарного анализа

(CAE-систем мирового уровняКомпетенция ФГОС: ПК.5 способность самостоятельно выполнять научные

исследования в области прикладной механики для различных отраслей

промышленности, топливно-энергетического комплекса, транспорта и

строительства, решать сложные научно-технические задачи, которые для своего

изучения требуют разработки и применения математических и компьютерных

моделей, применения программных систем мультидисциплинарного анализа

(CAE-систем мирового уровня2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

ОПК.1.з1 знать основные приоритеты и критерии оценки при решении задач Лекции; Самостоятельная работа

ОПК.1.у1 уметь выявлять приоритеты решения задач, выбирать и создавать

критерии оценки

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа



ПК.1.у2 уметь ориентироваться в вопросах постановки новых задач динамики

и прочности конструкций

Лекции; Самостоятельная работа

ПК.2.з12 знать методы расчета трехслойных балок с легким заполнителем Лекции; Самостоятельная работа

ПК.2.з5 иметь представление об оптимизации конструкций Лекции; Самостоятельная работа

ПК.2.у10 уметь оценивать предельное состояние различных элементов

авиаконструкций

Лекции; Самостоятельная работа

ПК.2.у7 уметь решать задачи определения напряжений в составляющих

элементах трехслойных балок

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.4.у5 иметь опыт решения конкретных конструкторских задач Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.5.у2 уметь применять численные методы для решения

физически-нелинейных задач

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.5.у3 уметь определять повреждающие факторы при проектировании

элементов конструкций, машин и аппаратуры

Лекции; Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Однородные, непрерывно-неоднородные, дискретно-непрерывные

материалы. Слоисто-волокнистые композитные конструкции.

1.  Понятие и классификация однородных,

непрерывно-неоднородных, дисретно-неоднородных и

неоднородных дискретно-непрерывных материалов.

Слоистые, волокнистые и слоисто-волокнистые

композитные конструкции.

02

ОПК.1.З-1.1,

ОПК.1.У1,П

К.2/НИиРЭ.

У10

0

Дидактическая единица: Вязко-пластическое деформирование и ползучесть материалов.

Критерии пластичности, разрушения и длительной прочности.

2. Основные модели деформирования материалов при

кратковременных и длительных нагружениях: упругие и

термо-упругие, вязко-упругие, упруго-пластические,

жестко-пластические. Вязко-пластическое

деформирование и ползучесть материалов. Критерии

пластичности, разрушения и длительной прочности

однородных, физически неоднородных и композитных

материалов.

02

ОПК.1.З-1.1,

ОПК.1.У1,П

К.1/НИиРЭ.

У2,ПК.2/НИ

иРЭ.З-1.12,

ПК.2/НИиР

Э.З-1.5,ПК.2

/НИиРЭ.У10

,ПК.2/НИиР

Э.У7,ПК.4/

НИиРЭ.У5,

ПК.5/НИиР

Э.У2,ПК.5/

НИиРЭ.У3

0

Дидактическая единица: Рациональные, оптимальные и гибридные проекты. Критерии

гибридного проектирования композитных конструкций. 

3. Понятия о рациональных, оптимальных и гибридных

проектах. Критерии рационального и оптимального

проектов для физически неоднородных материалов.

Критерии гибридного проектирования композитных

конструкций. Критерии мини-мизации уровня

термоупругих напряжений для

непрерывно-неоднородных конструкций.

02

ОПК.1.З-1.1,

ОПК.1.У1,П

К.1/НИиРЭ.

У2

0



Дидактическая единица: Однородные и гибридные ферменные конструкции. Оптимальное

проектирование ферм.

4. Однородные и гибридные ферменные конструкции.

Рациональное, оптимальное и гибридное

проектирование ферм при кратковременных и

длительных нагружениях.

02
ОПК.1.З-1.1,

ОПК.1.У1
0

Дидактическая единица: Стержневые конструкции. Рациональное проектирование балок, рам

и арочных сводов.

5. Изгибаемые стержневые конструкции. Рациональное

и гибридное проектирование балок, рам и арочных

сводов в упругом состоянии.

02
ОПК.1.З-1.1,

ОПК.1.У1
0

Дидактическая единица: Рациональное проектирование валов при кручении. Оптимальное

проектирование цилиндрических и сферических сосудов высокого давления. Оптимальные

структуры армирования дисков газовых турбин. Проекты трехслойных изгибаемых балок и

пластин с легким заполнителем. Балки, диски и пластины в условиях ползучести.

6. Рациональное проектирование однородных и

слоистых валов при кручении.
01

ОПК.1.З-1.1,

ОПК.1.У1
0

7. Рациональное и оптимальное проектирование 

однородных и многослойных цилиндрических и

сферических сосудов высокого давления.

01
ОПК.1.З-1.1,

ОПК.1.У1
0

8. Рациональные и оптимальные структуры армирования

дисков газовых турбин.
01

ОПК.1.З-1.1,

ОПК.1.У1
0

9. Рациональные, оптимальные и гибридные проекты

трехслойных изгибаемых балок и пластин с легким

заполнителем.

01

ОПК.1.З-1.1,

ОПК.1.У1,П

К.2/НИиРЭ.

З-1.12,ПК.2/

НИиРЭ.У7

0

10. Равнопрочные и оптимальные балки, диски и

пластины в условиях ползучести.
02

ОПК.1.З-1.1,

ОПК.1.У1
0

Дидактическая единица: Оптимизация цилиндрических и сферических сосудов.

11. Оптимизация цилиндрических и сферических

сосудов при длительном сроке эксплуатации.
02

ОПК.1.З-1.1,

ОПК.1.У1
0

Темы практических

занятий

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Вязко-пластическое деформирование и ползучесть материалов.

Критерии пластичности, разрушения и длительной прочности.

1. Знакомство с моделями

деформирования материалов

при кратковременных и

длительных нагружениях

04

ОПК.1.У1,П

К.4/НИиРЭ.

У5,ПК.5/НИ

иРЭ.У2

Студент на практике

знакомится с теми или

иными моделями

материалов.

0

Дидактическая единица: Рациональные, оптимальные и гибридные проекты. Критерии

гибридного проектирования композитных конструкций. 

2. Примеры рациональных,

оптимальных и гибридных

проектов. 

08

ОПК.1.У1,П

К.4/НИиРЭ.

У5,ПК.5/НИ

иРЭ.У2

Знакомится с

последовательностью

реализации оптимального

проекта.

0

Дидактическая единица: Однородные и гибридные ферменные конструкции. Оптимальное

проектирование ферм.



3. Рациональное,

оптимальное и гибридное

проектирование ферм при

кратковременных и

длительных нагружениях.

06

ОПК.1.У1,П

К.4/НИиРЭ.

У5,ПК.5/НИ

иРЭ.У2

На примерах ферм

получает оптимальные

проекты

0

Семестр: 2

Дидактическая единица: Стержневые конструкции. Рациональное проектирование балок, рам

и арочных сводов.

4.  Рациональное и

гибридное проектирование

балок и рам.

08

ОПК.1.У1,П

К.2/НИиРЭ.

У7,ПК.4/НИ

иРЭ.У5,ПК.

5/НИиРЭ.У2

Проектирует оптимальные

рамы.
0

Дидактическая единица: Рациональное проектирование валов при кручении. Оптимальное

проектирование цилиндрических и сферических сосудов высокого давления. Оптимальные

структуры армирования дисков газовых турбин. Проекты трехслойных изгибаемых балок и

пластин с легким заполнителем. Балки, диски и пластины в условиях ползучести.

5. Рациональное

проектирование однородных

и слоистых валов при

кручении.

04

ОПК.1.У1,П

К.4/НИиРЭ.

У5,ПК.5/НИ

иРЭ.У2

Проектирует оптимальные

валы
0

Дидактическая единица: Оптимизация цилиндрических и сферических сосудов.

6. Методы оптимального и

гибридного проектирования

плоских тонкостенных

конструкций.

06

ОПК.1.У1,П

К.4/НИиРЭ.

У5,ПК.5/НИ

иРЭ.У2

Получает оптимальные

тонкостенные

конструкции.

0

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 1

1 РГЗ/Реферат

ОПК.1.З-1.1,О

ПК.1.У1,ПК.1/

НИиРЭ.У2

28 4

, подробная информация приведена в приложении №3  :  Атапин В. Г. Методы оптимизации в

проектировании конструкций : [учебное пособие для студентов машиностроительных

специальностей всех форм обучения] / В. Г. Атапин  ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 1999. -

106 с. : ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000022583 Левин В. Е.

Аналитическая механика. Сборник задач : учебное пособие / В. Е. Левин, Д. А. Красноруцкий ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2017. - 24, [3] с.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234015 Баничук Н. В. Оптимизация элементов

конструкций из композиционных материалов / Н. В. Баничук, В. В. Кобелев, Р. Б. Рикардс. - М.,

1988. - 224 с. : ил.

2 Подготовка к аттестации

ПК.2/НИиРЭ.З-

1.12,ПК.2/НИи

РЭ.З-1.5,ПК.2/

НИиРЭ.У10

2 0



:  Атапин В. Г. Методы оптимизации в проектировании конструкций : [учебное пособие для

студентов машиностроительных специальностей всех форм обучения] / В. Г. Атапин  ; Новосиб. гос.

техн. ун-т. - Новосибирск, 1999. - 106 с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000022583 Левин В. Е. Аналитическая механика. Сборник

задач : учебное пособие / В. Е. Левин, Д. А. Красноруцкий ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

2017. - 24, [3] с.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234015 Баничук Н. В.

Оптимизация элементов конструкций из композиционных материалов / Н. В. Баничук, В. В. Кобелев,

Р. Б. Рикардс. - М., 1988. - 224 с. : ил.

Семестр: 2

1 РГЗ/Реферат

ПК.2/НИиРЭ.У

7,ПК.4/НИиРЭ.

У5,ПК.5/НИиР

Э.У2

42 5

, подробная информация приведена в приложении №5  :  Атапин В. Г. Методы оптимизации в

проектировании конструкций : [учебное пособие для студентов машиностроительных

специальностей всех форм обучения] / В. Г. Атапин  ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 1999. -

106 с. : ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000022583 Левин В. Е.

Аналитическая механика. Сборник задач : учебное пособие / В. Е. Левин, Д. А. Красноруцкий ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2017. - 24, [3] с.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234015 Баничук Н. В. Оптимизация элементов

конструкций из композиционных материалов / Н. В. Баничук, В. В. Кобелев, Р. Б. Рикардс. - М.,

1988. - 224 с. : ил.

2 Подготовка к аттестации

ПК.2/НИиРЭ.У

7,ПК.4/НИиРЭ.

У5,ПК.5/НИиР

Э.У2,ПК.5/НИ

иРЭ.У3

5 0

:  Атапин В. Г. Методы оптимизации в проектировании конструкций : [учебное пособие для

студентов машиностроительных специальностей всех форм обучения] / В. Г. Атапин  ; Новосиб. гос.

техн. ун-т. - Новосибирск, 1999. - 106 с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000022583 Левин В. Е. Аналитическая механика. Сборник

задач : учебное пособие / В. Е. Левин, Д. А. Красноруцкий ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

2017. - 24, [3] с.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234015 Баничук Н. В.

Оптимизация элементов конструкций из композиционных материалов / Н. В. Баничук, В. В. Кобелев,

Р. Б. Рикардс. - М., 1988. - 224 с. : ил.

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование Портал НГТУ

Консультирование Портал НГТУ

Контроль Портал НГТУ

Размещение учебных
материалов

Портал НГТУ; ЭБС

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.



Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Семестр: 1 

80

20
Контролирующие материалы - список вопросов

Семестр: 2 

60

40
Контролирующие материалы - список вопросов

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы контроля

Таблица 4.2

Защита

РГЗ/Р
Зачет Экзамен

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.1 ОПК.1 з1. знать основные приоритеты и критерии оценки при решении задач + + +

ОПК.1 у1. уметь выявлять приоритеты решения задач, выбирать и создавать

критерии оценки
+ +

ПК.1/Н

ИиРЭ

ПК.1/НИиРЭ у2. уметь ориентироваться в вопросах постановки новых задач

динамики и прочности конструкций
+ +

ПК.2/Н

ИиРЭ

ПК.2/НИиРЭ з12. знать методы расчета трехслойных балок с легким

заполнителем
+ + +

ПК.2/НИиРЭ з5. иметь представление об оптимизации конструкций + +

ПК.2/НИиРЭ у10. уметь оценивать предельное состояние различных элементов

авиаконструкций
+ +

ПК.2/НИиРЭ у7. уметь решать задачи определения напряжений в составляющих

элементах трехслойных балок
+ +

ПК.4/Н

ИиРЭ
ПК.4/НИиРЭ у5. иметь опыт решения конкретных конструкторских задач + +

ПК.5/Н

ИиРЭ

ПК.5/НИиРЭ у2. уметь применять численные методы для решения

физически-нелинейных задач
+ +

ПК.5/НИиРЭ у3. уметь определять повреждающие факторы при проектировании

элементов конструкций, машин и аппаратуры
+ +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература



Дополнительная литература

8. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

8.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.

9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Чтение лекций


