
 МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

  
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 
«Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова» 

 

   

УТВЕРЖДАЮ 
Директор ИММиМ 

_________________ А.С. Савинов 
 

15.02.2022 г. 

   

РАБОЧАЯПРОГРАММАДИСЦИПЛИНЫ(МОДУЛЯ) 

   
ЦИФРОВЫЕДВОЙНИКИ 

   
Направлениеподготовки(специальность) 

15.04.01Машиностроение 

Направленность(профиль/специализация)программы 
Машиныитехнологииобработкиматериаловдавлением 

   

Уровеньвысшегообразования-магистратура 
   

Формаобучения 
заочная 

   

Институт/факультет Институтметаллургии,машиностроенияиматериалообработки 
   
Кафедра Машиныитехнологииобработкидавлениемимашиностроения 
   
Курс 1 
   

Магнитогорск 
2022год   



РабочаяпрограммасоставленанаосновеФГОСВО-магистратурапонаправлениюподг

отовки15.04.01Машиностроение(приказМинобрнаукиРоссииот14.08.2020г.№1025) 

 

РабочаяпрограммарассмотренаиодобренаназаседаниикафедрыМашиныитехнологи

иобработкидавлениемимашиностроения 
26.01.2022,протокол№3 

Зав.кафедрой_________________С.И.Платов 
 

РабочаяпрограммаодобренаметодическойкомиссиейИММиМ 
15.02.2022г.протокол№6 

Председатель_________________А.С.Савинов 
 

Рабочаяпрограммасоставлена: 
доценткафедрыМиТОДиМ,канд.техн.наук_______________________Р.Н.Амиров 

 

Рецензент: 
доценткафедрыМеханики,канд.техн.наук_________________________М.В.Харченко 

  



Листактуализациирабочейпрограммы 
  
    Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для реализации в 2023 - 2024 

учебном году на заседании кафедры  Машины и технологии обработки давлением и 

машиностроения   
 Протокол от  __ __________ 20__ г.  №  __ 

Зав. кафедрой  _________________  С.И. Платов 
  

    Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для реализации в 2024 - 2025 

учебном году на заседании кафедры  Машины и технологии обработки давлением и 

машиностроения   
 Протокол от  __ __________ 20__ г.  №  __ 

Зав. кафедрой  _________________  С.И. Платов 
  

    Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для реализации в 2025 - 2026 

учебном году на заседании кафедры  Машины и технологии обработки давлением и 

машиностроения   
 Протокол от  __ __________ 20__ г.  №  __ 

Зав. кафедрой  _________________  С.И. Платов   



1Целиосвоениядисциплины(модуля) 
Цельюдисциплиныявляетсямодернизацияиавтоматизациядействующихипроектиро

ваниеновыхэффективныхметаллургическихпроизводствсиспользованиемцифровыхдвойни

ков. 
Задачи: 
1.Подготовказаданийнамодернизациюиавтоматизациюдействующихметаллургичес

кихпроизводственныхитехнологическихпроцессовипроизводств. 
2.Участиевразработкепроектовцифровыхдвойниковосновныхметаллургическихпро

изводствсучетомтехнологических,конструкторских,эксплуатационных,эстетических,эконо

мическихиуправленческихпараметров,обеспечивающихихэффективность. 
3.Математическоемоделированиепроцессов,средствисистемметаллургическихпрои

зводствсиспользованиемцифровыхдвойников. 

  
2Местодисциплины(модуля)вструктуреобразовательнойпрограммы 

ДисциплинаЦифровыедвойникивходитвобязательуючастьучебногопланаобразоват

ельнойпрограммы. 
Дляизучениядисциплинынеобходимызнания(умения,владения),сформированныевр

езультатеизучениядисциплин/практик: 
Математическиеметодывинженерии 
Методологияиметодынаучногоисследования 
Научно-методологическийподходвразработкеновыхтехнологическихпроцессовобр

аботкиметалловдавлением 
Основынаучнойкоммуникации 
Системаменеджментакачествавмашиностроительномпроизводстве 
Теорияитехнологическиеосновыпроцессовобработкиметалловдавлением 
Знания(умения,владения),полученныеприизученииданнойдисциплиныбудутнеобхо

димыдляизучениядисциплин/практик: 
Материалыиоборудованиедляобработкиметалловдавлением 
Новыеконструкционныематериалы 
Обеспечениенадежноститрансмиссиииинструментамашинобработкиметалловдавле

нием 
Теорияиосновыпроектированиямашинобработкиметалловдавлением 
Технологияковкииобъемнойштамповки 
Физико-химическаяразмернаяобработкаматериалов 
Производственная-научно-исследовательскаяпрактика 
Подготовкаисдачагосударственногоэкзамена 
Подготовкакпроцедурезащитыизащитавыпускнойквалификационнойработы 

  
3Компетенцииобучающегося,формируемыеврезультатеосвоения 
дисциплины(модуля)ипланируемыерезультатыобучения 
Врезультатеосвоениядисциплины(модуля)«Цифровыедвойники»обучающийсядол

женобладатьследующимикомпетенциями: 
  

Кодиндик

атора 
Индикатордостижениякомпетенции 

ОПК-5Способенразрабатыватьаналитическиеичисленныеметодыприсозданииматематичес

кихмоделеймашин,приводов,оборудования,систем,технологическихпроцессов; 

ОПК-5.1 Разрабатываетматематическоеописаниепроцессовмашиностроениянаосновемат

ематическихичисленныхметодовмоделирования 
ОПК-12Способенразрабатыватьиприменятьалгоритмыисовременныецифровые 

  



системыавтоматизированногопроектированиядеталейиузловмашиниоборудованияразличн

ойсложностинасовременноммашиностроительномпредприятии. 
ОП

К-1

2.1 

Разрабатываеталгоритмыиприменяетсовременныецифровыесистемыавтоматизирован

ногопроектированиядеталейиузловмашиниоборудованияразличнойсложностинасовре

менноммашиностроительномпредприятии 

ОП

К-1

2.2 

Формулируетцели,ставитзадачисистемыавтоматизированногопроектированиядеталей

иузловмашиниоборудованияразличнойсложностинасовременноммашиностроительно

мпредприятии   



 4.Структура,объёмисодержаниедисциплины(модуля) 
Общаятрудоемкостьдисциплинысоставляет5зачетныхединиц180акад.часов,втомчисле: 
–контактнаяработа–9,6акад.часов: 
–аудиторная–6акад.часов; 
–внеаудиторная–3,6акад.часов; 
–самостоятельнаяработа–161,7акад.часов; 
–вформепрактическойподготовки–2акад.час; 
–подготовкакэкзамену–8,7акад.час 
 
Формааттестации-курсоваяработа,экзамен 

          

Раздел/тема 
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(вакад.часа

х) 

С
ам

о
ст

о
ят
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д
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та
 

Видсамосто
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работы 
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промежуточнойаттест
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Кодкомпетенци
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ек
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.зан. 

1.Концепция,определенияиклассификация

ЦД 
 

1.1ОпределениеЦДиэволюциятермин
а 

1 

   
28 

Поиск 
дополнител

ьной 

информаци
и. 

Написание 
реферата. 

Устныйопрос.Проверк
аконспекта. 

ОПК-12.1,ОПК-
12.2,ОПК-5.1 

1.2ЦДиэволюциясоставляющихтехно
логий 

2 
  

25 

Поиск 
дополнител

ьной 
информаци

и. 
Написание 

реферата. 

Устныйопрос.Проверк
аконспекта 

ОПК-12.1,ОПК-
12.2,ОПК-5.1 

1.3ЦДкакспособпреодолениясложнос
тиинженерныхсистем 

  
2 

 

Поиск 
дополнител

ьной 
информаци

и. 
Написание 

реферата. 

Устныйопрос.Проверк
аконспекта. 

ОПК-12.1,ОПК-
12.2,ОПК-5.1 

1.4ТипыЦДиихклассификация 
   

10 

Поиск 
дополнител

ьной 
информаци

и. 
Написание 

реферата. 

Устныйопрос.Проверк

аконспекта. 
ОПК-12.1,ОПК-

12.2,ОПК-5.1 

Итогопоразделу 2  2 63    

2.ПроектыиспользованияЦДвметаллургии  

2.1ЦДвметалловедении. 

1 

   
20 

Поиск 
дополнител

ьной 
информаци

и. 
Написание 

реферата. 

Устныйопрос.Проверк
аконспекта 

ОПК-12.1,ОПК-
12.2,ОПК-5.1 

2.2ЦДприпроизводствечугунаистали. 
   36,

6 

Поиск 
дополнител

ьной 
информаци

и. 
Написание 

реферата. 

Устныйопрос.Проверк

аконспекта. 
ОПК-12.1,ОПК-

12.2,ОПК-5.1 



2.3ЦДприпроизводствепрокатаиметал
лоизделий 

   
20 

Поиск 
дополнител

ьной 
информаци

и. 

Написание 
реферата. 

Устныйопрос.Проверк
аконспекта. 

ОПК-12.1,ОПК-
12.2,ОПК-5.1 

2.4ЦДвлитейномпроизводстве. 
   19,

1 

Поиск 
дополнител

ьной 
информаци

и. 
Написание 

реферата. 

Устныйопрос.Проверк
аконспекта. 

ОПК-12.1,ОПК-
12.2,ОПК-5.1 

2.5ЦДмеханическогооборудованияме
таллургическихпроизводств. 

  
2 3 

Поиск 
дополнител

ьной 
информаци

и. 
Написание 

реферата. 

Устныйопрос.Проверк
аконспекта. 

ОПК-12.1,ОПК-
12.2,ОПК-5.1 

Итогопоразделу   2 98,
7 

   

3.Контроль  

3.1Экзамен 1 
      ОПК-12.1,ОПК-

12.2,ОПК-5.1 

Итогопоразделу        
Итогозасеместр 2  4 16

1,7 
 кр,экзамен  

Итогоподисциплине 2  4 
16
1,7 

 курсоваяработа, 
экзамен 

 

  



5Образовательныетехнологии 
 

1.Традиционныетехнологииобучения,предполагающиепередачуинформациивготов

омвиде,формированиеучебныхуменийпообразцупрактические(семинарские)занятия. 
Использованиетрадиционныхтехнологийобеспечиваеториентированиемагистравпо

токеинформации,связаннойсразличнымиподходамикопределениюсущности,содержания,м

етодов,формразвитияисаморазвитияличности;самоопределениеввыбореоптимальногопути

испособовличностно-профессиональногоразвития;систематизациюзнаний,полученныхмаг

истрамивпроцессеаудиторнойисамостоятельнойработы.Занятияпроводятсясиспользование

ммультимедийныхсредств.Практическиезанятияобеспечиваютразвитиеизакреплениеумен

ийинавыковопределенияцелейизадачсаморазвития,атакжепринятиянаиболееэффективных

решенийпоихреализации. 
Входепроведениязанятийпредусматривается:использованиеэлектронногодемонстр

ационногоматериалапотемам,требующимиллюстрацииработыпрограммныхпродуктов:MS

Word,MSExcel. 
Входепроведенияпрактическихзанятийпредусматриваетсяиспользованиесредстввы

числительнойтехникипривыполнениииндивидуальныхзаданийитестирования. 
2.Интерактивныеформыобучения,предполагающиеорганизациюобучениякакпроду

ктивнойтворческойдеятельностиврежимевзаимодействиямагистровдругсдругомиспрепода

вателем. 
Использованиеинтерактивныхобразовательныхтехнологийспособствуетповышени

юинтересаимотивацииучащихся,активизациимыслительнойдеятельностиитворческогопот

енциаламагистров,делаетболееэффективнымусвоениематериала,позволяетиндивидуализир

оватьобучениеиввестиэкстреннуюкоррекциюзнаний. 
Врамкахдисциплины«Цифровыедвойники»предусматривается33,1часааудиторных

занятий,проводимыхвинтерактивнойформе. 
Припроведениипрактическихзанятийиспользуютсягрупповаяработа,технологиякол

лективнойтворческойдеятельности,технологиясотрудничества,обсуждениепроблемывфор

медискуссии,дебаты,круглыйстол.Данныетехнологииобеспечиваютвысокийуровеньусвоен

иямагистрамизнаний,эффективноеиуспешноеовладениеумениямиинавыкамивпредметнойо

бласти,формируютпознавательнуюпотребностьинеобходимостьдальнейшегосамообразова

ния,позволяютактивизироватьисследовательскуюдеятельность,обеспечиваютэффективны

йконтрольусвоениязнаний. 
3.ВозможностиобразовательногопорталаФГБОУВО«МГТУ»дляпредоставлениямаг

истрамграфикасамостоятельнойработы,расписанияконсультаций,заданийдлясамостоятель

ноговыполненияирекомендуемыхтемдлясамостоятельногоизучения. 
Методика,предлагаемаядляизучениякурса«Цифровыедвойники»ориентировананал

екционныеисеминарскиезанятияисследовательскоготипаиподготовкурефератов. 
Используемыеобразовательныетехнологиипозволяютактивноприменятьвучебномп

роцессеинтерактивныеформыпроведениязанятий(компьютернаясимуляция,разборконкрет

ныхситуаций),чтоспособствуетформированиюиразвитиюпрофессиональныхнавыковобуча

ющихся.Применяемыевпроцессеизучениядисциплиныпоисковыйиисследовательскиймето

дывполноймересоответствуюттребованиямФГОСпореализациикомпетентностногоподход

а. 
 

  



6Учебно-методическоеобеспечениесамостоятельнойработыобучающихся 
Представленовприложении1. 

 
7Оценочныесредствадляпроведенияпромежуточнойаттестации 
Представленывприложении2. 

 
8Учебно-методическоеиинформационноеобеспечениедисциплины(модуля) 
а)Основнаялитература: 
1.Суртаева,О.С.Цифровизациявсистемеинновационныхстратегийвсоциально-эконо

мическойсфереипромышленномпроизводстве:монография/О.С.Суртаева.-2-еизд.-Москва:

ДашковиК,2021.-154с.-ISBN978-5-394-04145-7.-Текст:электронный.-URL:https://znanium.c

om/catalog/product/1232775(датаобращения:30.05.2021).–Режимдоступа:поподписке. 
2.Гагарина,Л.Г.Технологияразработкипрограммногообеспечения:учебноепособие/

Л.Г.Гагарина,Е.В.Кокорева,Б.Д.Сидорова-Виснадул;подред.Л.Г.Гагариной.—Москва:ФОР

УМ:ИНФРА-М,2022.—400с.—(Среднеепрофессиональноеобразование).-ISBN978-5-8199-

0812-9.-Текст:электронный.-URL:https://znanium.com/catalog/product/1794453(датаобращен

ия:08.07.2022).–Режимдоступа:поподписке. 
3.Уколов,В.Ф.Цифровизация:взаимодействиереальногоивиртуальногосекторовэкон

омики:монография/В.Ф.Уколов,В.В.Черкасов.—Москва:ИНФРА-М,2019.—203с.—(Научн

аямысль).-ISBN978-5-16-015640-8.-Текст:электронный.-URL:https://znanium.com/catalog/pr

oduct/1044339(датаобращения:30.05.2021).–Режимдоступа:поподписке. 

 
б)Дополнительнаялитература: 
1.Берлинер,Э.М.САПРконструкторамашиностроителя:учебник/Э.М.Берлинер,О.В.

Таратынов.—Москва:ФОРУМ:ИНФРА-М,2022.—288с.—(Среднеепрофессиональноеобраз

ование).-ISBN978-5-00091-558-5.-Текст:электронный.-URL:https://znanium.com/catalog/pro

duct/1836733(датаобращения:08.07.2022).–Режимдоступа:поподписке. 
2.Берлинер,Э.М.САПРтехнологамашиностроителя:учебник/Ю.М.Берлинер,О.В.Та

ратынов.—Москва:ФОРУМ:ИНФРА-М,2022.—336с.:ил.—(Высшееобразование).-ISBN97

8-5-00091-043-6.-Текст:электронный.-URL:https://znanium.com/catalog/product/1840885(дат

аобращения:08.07.2022).–Режимдоступа:поподписке. 
3.Бутко,А.О.ОсновымоделированиявСАПРNX:учеб.пособие/А.О.Бутко,В.А.Прудн

иков,Г.А.Цырков.—2-еизд.—Москва:ИНФРА-М,2018. —199с.+Доп.материалы[Электронн

ыйресурс;Режимдоступа:https://new.znanium.com].—(Высшееобразование).—www.dx.doi.o

rg/10.12737/8036.-ISBN978-5-16-010847-6.-Текст:электронный.-URL:https://znanium.com/ca

talog/product/937997(датаобращения:08.07.2022).–Режимдоступа:поподписке. 

 
в)Методическиеуказания: 
1.Гагарина,Л.Г.Технологияразработкипрограммногообеспечения:учебноепособие/

Л.Г.Гагарина,Е.В.Кокорева,Б.Д.Сидорова-Виснадул;подред.Л.Г.Гагариной.—Москва:ФОР

УМ:ИНФРА-М,2022.—400с.—(Среднеепрофессиональноеобразование).-ISBN978-5-8199-

0812-9.-Текст:электронный.-URL:https://znanium.com/catalog/product/1794453(датаобращен

ия:08.07.2022).–Режимдоступа:поподписке. 
 

 
г)ПрограммноеобеспечениеиИнтернет-ресурсы: 
   



Программноеобеспечение 
 

НаименованиеПО №договора Срокдействиялицензии 
 

 
MSOffice2007Professional №135от17.09.2007 бессрочно 

 

 STATISTICAв.6 К-139-08от22.12.2008 бессрочно  

 
AdobeFlashProfessionalCS5Academic

Edition 
К-113-11от11.04.2011 бессрочно 

 

 
Autodesk3dsMaxDesign2011MasterS

uite 
К-526-11от22.11.2011 бессрочно 

 

 
AutodeskAutoCadCivil3D2011Master

Suite 
К-526-11от22.11.2011 бессрочно 

 

     
Профессиональныебазыданныхиинформационныесправочныесистемы 

 Названиекурса Ссылка  
Международнаябазанаучныхматериаловвобластифизических

наукиинжинирингаSpringerMaterials 
http://materials.springer.com/   

 МеждународнаябазаполнотекстовыхжурналовSpringerJournal

s 
http://link.springer.com/ 

 

 Международнаяреферативнаяиполнотекстоваясправочнаябаз

аданныхнаучныхизданий«Scopus» 
http://scopus.com 

 

 
ЭлектронныересурсыбиблиотекиМГТУим.Г.И.Носова 

https://magtu.informsystema.r

u/Marc.html?locale=ru 
 

 
Федеральноегосударственноебюджетноеучреждение«Федера

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

 

 Информационнаясистема-Единоеокнодоступакинформацион

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

 

 
ПоисковаясистемаАкадемияGoogle(GoogleScholar) 

URL:https://scholar.google.ru

/ 
 

 
Национальнаяинформационно-аналитическаясистема–Росси

йскийиндекснаучногоцитирования(РИНЦ) 
URL:https://elibrary.ru/projec

t_risc.asp 

 

9Материально-техническоеобеспечениедисциплины(модуля) 
     

Материально-техническоеобеспечениедисциплинывключает:   



Материально-техническоеобеспечениедисциплинывключает: 
Учебнаяаудиториядляпроведенияпрактическихзанятийоснащена: 
-техническимисредствамиобучения,служащимидляпредставленияучебнойинформа

циибольшойаудитории:мультимедийнымисредствахранения,передачиипредставленияучеб

нойинформации; 
-специализированноймебелью. 
Помещениядлясамостоятельнойработыобучающихся.Оснащениеаудитории:персон

альныекомпьютерыспакетомMSOffice,Maple14ClassroomLicense10-29Users(perUser)Acade

mic,MathLab,MathcadEducation-UniversityEdition(200pack)ивыходомвИнтернетисдоступом

вэлектроннуюинформационно-образовательнуюсредууниверситета. 
Помещениедляхраненияипрофилактическогообслуживанияучебногооборудования.

Оснащениеаудитории:стеллажидляхраненияучебно-наглядныхпособийиучебно-методичес

койдокументации. 
 

 

  



Приложение 1 

 

По дисциплине «Цифровые двойники» предусмотрена внеаудиторная самостоятельная 

работа обучающихся.  

Внеаудиторная самостоятельная работа студентов предполагает выполнение 

индивидуальных домашних заданий в форме рефератов.  

 

Примерные темы для КР: 

 

1. Инжиниринговые инструменты для создания ЦД и их эволюция 

2. ЦД и оптимизация изделия, аддитивные технологии 

3. Технологии сбора и обработки данных для создания ЦД 

4. Технологии математического моделирования и цифровых теней 

5. ЦД, облака и периферийные вычисления 

6. ЦД и новые человеко-машинные интерфейсы 

7. ЦД и Блокчейн 

8. Схема ЦД и роль составляющих технологий 

9. ЦД и концепция MBSE 

10. ЦД как интеграция этапов жизненного цикла изделия 

11. Объединение ЦД в комплексных объектах и их взаимодействие 

12. Классификация ЦД по уровню сложности 

13. Классификация ЦД по уровню зрелости 

14. Другие виды классификации и обобщенная схема 

15. Трактовка термина «ЦД» в разных отраслях экономики 

16. Границы восприятия термина «ЦД» в профессиональном сообществе 

17. Зарубежные поставщики ПО для построения ЦД 

18. Зарубежные поставщики комплексных решений класса ЦД 

19. Российские поставщики ПО для построения ЦД 

20. Российские поставщики комплексных решений класса ЦД 

 



Примерные вопросы для устного опроса: 

1. Дайте определение понятию «цифровой двойник». 

2. Назовите стадии процесса развития понятия «цифровой двойник». 

3. Опишите инжиниринговые инструменты для создания ЦД и их эволюцию. 

4. Как применяется ЦД для оптимизации изделия. 

5. Опишите аддитивные технологии 

6. Как используются технологии сбора и обработки данных для создания ЦД 

7. В чем сущность технологии математического моделирования и цифровых теней 

8. В чем состоит концепция ЦД, облака и периферийные вычисления 

9. Какова взаимосвязь между ЦД и новыми человеко-машинными интерфейсами 

10. Укажите взаимодействие между ЦД и Блокчейн 

11. Постройте схему ЦД и опишите роль составляющих технологий 

12. Как связаны ЦД и концепция MBSE 

13. Опишите использование ЦД как интеграции этапов жизненного цикла изделия 

14. Расскажите об объединении ЦД в комплексных объектах и их взаимодействие 

15. Охарактеризуйте классификацию ЦД по уровню сложности 

16. Постройте классификацию ЦД по уровню зрелости 

17. Объясните другие виды классификации и обобщенную схема 

18. Объясните трактовку термина «ЦД» в разных отраслях экономики 

19. Опишите границы восприятия термина «ЦД» в профессиональном сообществе 

17. Каких зарубежных поставщиковПО для построения ЦД вы знаете? 

18. Каких зарубежных поставщиков комплексных решений класса ЦД вы знаете? 

19. Перечислите российских поставщиков ПО для построения ЦД 

20. Назовите российских поставщиков комплексных решений класса ЦД 

 

Для получения положительной оценки обучаемый должен будет выбрать 

подходящий программный инструмент и построить цифровой двойник 

какого-нибудь металлургического процесса или механизма. 

 

 



Приложение 2. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация имеет целью определить степень достижения запланированных результатов обучения по  дисциплине 

«Цифровые двойники» за семестр.  Проводиться за 1 семестр в форме экзамена. 

Для получения положительной оценки обучаемый должен будет построить цифровой двойник какого-нибудь металлургического  

процесса или механизма. 

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

Кодиндикатора Индикатордостижениякомпетенции Оценочныесредства 

ОПК-5: Способен разрабатывать аналитические и численные методы при создании математических моделей машин, приводов, оборудования, 

систем, технологических процессов 

ОПК-5.1: Разрабатывает математическое 

описание процессов машиностроения на 

основе математических и численных 

методов моделирования 

Пример теоретических вопросов: 

1.Что такое цифровой двойник 

2.Какими бывают цифровые двойники 

3.Какие задачи решают цифровые двойники 

4.Где применяют цифровых двойников 

5.Как выглядит процесс создания цифрового двойника 

6.Перспективы цифровых двойников 

 

Темы КР: 

1. Инжиниринговые инструменты для создания ЦД и их эволюция 

2. ЦД и оптимизация изделия, аддитивные технологии 

3. Технологии сбора и обработки данных для создания ЦД 

4. Технологии математического моделирования и цифровых теней 

 



Кодиндикатора Индикатордостижениякомпетенции Оценочныесредства 

ОПК-12: Способен разрабатывать и применять алгоритмы и современные цифровые системы автоматизированного проектирования деталей и 

узлов машин и оборудования различной сложности на современном машиностроительном предприятии 

ОПК-12.1: Разрабатывает алгоритмы и применяет 

современные цифровые системы 

автоматизированного проектирования 

деталей и узлов машин и оборудования 

различной сложности на современном 

машиностроительном предприятии 

Пример теоретических вопросов: 

1.Какие задачи решают цифровые двойники 

2.Где применяют цифровых двойников 

3.Как выглядит процесс создания цифрового двойника 

 

Темы КР: 

1. ЦД, облака и периферийные вычисления 

2. ЦД и новые человеко-машинные интерфейсы 

3. ЦД и Блокчейн 

4. Схема ЦД и роль составляющих технологий 

5. ЦД и концепция MBSE 

6. ЦД как интеграция этапов жизненного цикла изделия 

7. Объединение ЦД в комплексных объектах и их взаимодействие 

 

ОПК-12.2: Формулирует цели, ставит задачи 

системы автоматизированного 

проектирования деталей и узлов машин 

и оборудования различной сложности на 

современном машиностроительном 

предприятии 

Пример теоретических вопросов: 

1.Где применяют цифровых двойников 

2.Как выглядит процесс создания цифрового двойника 

3.Перспективы цифровых двойников 

Темы КР: 

1. Классификация ЦД по уровню сложности 



Кодиндикатора Индикатордостижениякомпетенции Оценочныесредства 

2. Классификация ЦД по уровню зрелости 

3. Другие виды классификации и обобщенная схема 

4. Трактовка термина «ЦД» в разных отраслях экономики 

5. Границы восприятия термина «ЦД» в профессиональном сообществе 

6. Зарубежные поставщики ПО для построения ЦД 

7. Зарубежные поставщики комплексных решений класса ЦД 

8. Российские поставщики ПО для построения ЦД 

9. Российские поставщики комплексных решений класса ЦД 

 



б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии оценивания: 

Экзамен по данной дисциплине проводится в устной форме по экзаменационным билетам, 

каждый из которых включает 2 теоретических вопроса и одно практическое задание.  

Показатели и критерии оценивания экзамена:  

– 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. 

Курсовая работа выполняется под руководством преподавателя, в процессе ее написания 

обучающийся развивает навыки к научной работе, закрепляя и одновременно расширяя 

знания, полученные при изучении предыдущих курсов. При выполнении курсовой работы 

обучающийся должен показать свое умение работать с нормативным материалом и 

другими литературными источниками, а также возможность систематизировать и 

анализировать фактический материал и самостоятельно творчески его осмысливать. 

В процессе написания курсовой работы обучающийся должен разобраться в теоретических 

вопросах избранной темы, самостоятельно проанализировать практический материал, 

разобрать и обосновать практические предложения. 

 

Показатели и критерии оценивания курсовой работы: 

– на оценку «отлично» (5 баллов) – работа выполнена в соответствии с заданием, 

обучающийся показывает высокий уровень знаний не только на уровне воспроизведения и 

объяснения информации, но и интеллектуальные навыки решения проблем и задач, 

нахождения уникальных ответов к проблемам, оценки и вынесения критических суждений; 

– на оценку «хорошо» (4 балла) – работа выполнена в соответствии с заданием, 

обучающийся показывает знания не только на уровне воспроизведения и объяснения 

информации, но и интеллектуальные навыки решения проблем и задач, нахождения 

уникальных ответов к проблемам; 

– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – работа выполнена в соответствии с 

заданием, обучающийся показывает знания на уровне воспроизведения и объяснения 

информации, интеллектуальные навыки решения простых задач; 

– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – задание преподавателя выполнено 

частично, в процессе защиты работы обучающийся допускает существенные ошибки, не 

может показать интеллектуальные навыки решения поставленной задачи. 



– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – задание преподавателя выполнено 

частично, обучающийсяне может воспроизвести и объяснить содержание, не может 

показать интеллектуальные навыки решения поставленной задачи. 

 


