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 Сведения о преподавателе и контактная информация 

Бейсембаев Каким Манапович  доктор технических наук, доцент 

Кафедра «Технологическое оборудование, машиностроение и стандартизация» 

находится в главном  корпусе Кар ГТУ 

(Б. Мира  56),  аудитория  327,  контактный  телефон  47-89-72, электронный ад-

рес:  kakim08@mail.ru 
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Характеристика дисциплины 

Дисциплина «Автопроектирование и расчѐт технологических машин» 

является одной из цикла профильных дисциплин, необходимых для форми-

рования специалистов широкого профиля, призванных решать задачи уско-

ренного развития машиностроения, повышения его технического уровня с 

целью скорейшего обновления и реконструкции машин и оборудования. 

 

Цель дисциплины 

Дисциплина «Автопроектирование и расчѐт технологических машин» 

носит прикладной характер. В ней углубленно изучаются применяемые в 

расчетах и при проектировании машин и оборудования основные методы 

моделирования работы и расчета параметров. 

В рамках АПР технологических машин происходит практическая реа-

лизация целей и идей автоматизации  проектирования, которая является ос-

новным способом повышения производительности труда инженерно-

технических работников, занятых проектированием. 

 

Задачи дисциплины 
Задачи дисциплины следующие: 

   - изучение использования моделирующих возможностей ПЭВМ при про-

ектировании; 

- изучение и освоение универсальных программ проектирования техниче-

ских объектов на макро и микро уровнях;  
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- изучение общих методов проектирования машин на мета уровне.  

В результате изучения данной дисциплины в соответствии с Государ-

ственным стандартом специальности  «Технологические Машины и обору-

дование» студенты должны: 

иметь представление: о возможностях использования ЭВМ при автомати-

зированном проектировании и обработке данных исследований, о матема-

тическом, программ ном и аппаратном обеспечении функционального, кон-

структорского и технологического проектирования;  

знать: методы математического и имитационного моделирования дина-

мических процессов в технологических машинах и процессах, определения 

динамических нагрузок в элементах их приводов,  методы оптимизации па-

раметров этих систем; 

    уметь: разрабатывать эквивалентные схемы и математические модели 

технических объектов, составлять алгоритмы и блок-схемы математических 

моделей динамических процессов, рассчитывать эксплуатационные пара-

метры отдельных машин и их приводов; 

     приобрести практические навыки: работы на ПЭВМ с прикладными 

программами, моделирования и анализа полученных результатов. 

 

 Пререквизиты  

 

Для изучения данной дисциплины необходимо  усвоение следующих 

дисциплин (с указанием разделов (тем)):  
Дисциплина Наименова6ние разделов  (тем) 

1 Математика Дифференциальное и интегральное исчисления, 

теория вероятности и математическая стати-

стика. 

2 Информатика Операционная система Windows. Языки про-

граммирования. Блок-схемы и алгоритмы, базы 

данных 

3 Начертательная геометрия и    

инженерная графика. 

Правила оформления технической документа-

ции и требования  ЕСКД. 

4 Компьютерная графика Методы построения и графического изображе-

ния деталей и механизмов. 

5 Теория механизмов и машин Методы кинематического расчета рычажных 

механизмов 

6 Сопротивление материалов Моменты инерции, моменты сопротивления, 

напряжения,  расчеты на прочность  

 

Постреквизиты  

 

Знания, полученные при изучении дисциплины «АПР технологических 

машин», используются при освоении следующих дисциплин:  

Проектирование и расчѐт горных машин;  

Проектирование и расчѐт нефтегазовых машин; 
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Тематический план дисциплины 

Наименование раздела, (темы) 
Трудоемкость по видам занятий, час. 

лекции практика лаб. СРСП СРС 

1. Уровни, аспекты и этапы про-

ектирования  

1 1 2 2 3 

2. Типовые проектные процеду-

ры. 

1 1  2 3 

3. Математические модели. 1 1  2 3 

4. Постановка и подходы к ре-

шению задач анализа 

1 1  2 3 

5. Постановка и подходы к ре-

шению задач синтеза 

1 1  2 3 

6. Методы получения математи-

ческих моделей технических 

объектов на микро уровне  

2 1 4 3 3 

7. Основные положения получе-

ния математических моделей 

технических объектов на макро 

уровне 

1 2  2 3 

8. Методы получения математи-

ческих моделей технических 

объектов на макро уровне 

1 1 4 4 3 

9. Имитационное моделирование 

сложных систем на мета уровне 

1 1 2 4 4 

10. Процедуры параметрической 

оптимизации 

1 1 1 4 3 

11.Автоматизированная обра-

ботка данных эксперименталь-

ных исследований технологиче-

ских машин 

1 1 1 3 4 

12.Основные концепции графи-

ческого программирования  

1 1  1 3 

13.Системы геометрического 

моделирования  

1 1 1 3 4 

14 Заключение 1 1 1 1  

 Итого 15 15 45 45 

 

Перечень лекционных занятий  

 

1. Уровни, аспекты и этапы проектирования  

2. Типовые проектные процедуры. 

3. Математические модели. 

4. Постановка и подходы к решению задач анализа 

5. Постановка и подходы к решению задач синтеза 

6. Методы получения математических моделей технических объектов на 
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микро уровне  

7. Основные положения получения математических моделей техниче-

ских объектов на макро уровне 

8. Методы получения математических моделей технических объектов на 

макро уровне 

9. Имитационное моделирование сложных систем на мета уровне 

10. Процедуры параметрической оптимизации 

11.Автоматизированная обработка данных экспериментальных исследо-

ваний технологических машин 

12.Основные концепции графического программирования  

13.Системы геометрического моделирования  

14 Заключение 

 

Перечень практических занятий 

 

1 Изучение структурно – иерархического подхода к автопроектирова-

нию: 

 - назначение и содержание автопроектирования; 

 -  машина, узлы, поузловые и подетальные связи; 

 -  многомерные базы данных и программы обработки (запросы обновления 

добавления). 

 2 Типовые проектные процедуры (Особенности САПР  механизирован-

ных крепей): 

- анализ и синтез; 

- многовариантный анализ и многомерные базы данных.  

3 Математические модели (1 час) и  Базы данных в САПР: 

- основные виды математических моделей; 

- требования к моделям; 

- реализация модели, точность и адекватность.  

4 Постановка и подходы к решению задач анализа: 

- анализ динамических процессов и системы обыкновенных дифференци-

альных уравнений 

- статический и статистический анализ 

- построение запросов на обновление для анализа состояния машины  

 5 Постановка и подход к решению задач параметрического синтеза 

- параметры процессов и машины, многомерное пространство парамет-

ров. 

 - роль экспертов при параметрическом синтезе и автоматизированные 

системы экспертов 

- область работоспособности пространства управляемых параметров   

6 Постановка и подход к решению задач синтеза: 

- принципы функционирования объекта; 

 - уровни сложности 1-5 типа; 

 - структуры И – Или деревьев; 

7 Основные положения получения математических моделей техниче-
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ских объектов на микро уровне 

8 Получение математических моделей технических объектов на макро-

уровне 

9 Имитационное моделирование сложных систем на мета уровне 

10 Процедуры параметрической оптимизации 

- поиски экстремумов для оптимизации; 

- оптимизация по весу и прочности детали; 

- применение ANSYS технологий к оптимизации. 

11 Автоматизированная обработка данных экспериментальных исследо-

ваний технологических машин 

12 Основные концепции графического программирования 

- понятие графического программирования; 

- основные пакеты автопроектирования и графическое программирова-

ние. 

13 Системы геометрического моделирования 

- меню и многомерные базы ANSYS как содержание графического про-

граммирования 

- пакеты С++, Delphi, применение графического программирования в 

ADAMS, FESTO 

 

Перечень лабораторных занятий 

 

1 Анализ технических объектов на микроуровне:  изучение основных 

команд программы ANSYS для моделирования объектов на микро уровне, 

изучение методов построения плоских фигур, изучение методов построения 

объемных фигур 

2 Анализ технических объектов на макроуровне:  Построение базы дан-

ных представляющих структуру объекта 

3 Оптимизация параметров технических объектов: изучить методы авто-

проектирования на основе 3d, каскадное проектирование, поверхностное 

проектирование, твѐрдотельное проектирование, построение конечно-

элементных сеток, оптимизация в плоской постановке 

4 Оптимизация допусков на параметры технических объектов при автома-

тизированном проектировании: построение объѐмных элементов сложных 

элементов в плоскости с отображением их в объѐмные фигуры, склеивани-

ем и копированием копирование симметричных  элементов в единую объ-

ѐмную модель, построение конечно-элементной сетки с использованием 

ручного и свободного режима, определение особых зон, где требуется из-

менение параметров сетки, управление точностью решения, время решения, 

характер представления нагрузки, аварийные ситуации и несимметричное 

нагружение 

5 Средства обработки графической информации: Использовать графические 

возможности меню для выделения контуров, поверхностей и объемов дета-

ли, а также скрытых зон для управления построением сетки в ручном ре-

жиме, программирование в графическом режиме и перевод кода в про-
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граммный файл с использованием log. файлов, использование графических 

возможностей для выделения специфических зон для управления гранич-

ными условиями и условиями нагружения детали. 

6 Задачи гидродинамики, моделирование систем приводов гидропневмоси-

стем, и расчѐт динамических нагрузок в элементах приводов: проектирова-

ние двумерного трубопровода переменного сечения, разбиение областей 

конечными элементами, формирование граничных условий, ламинарное те-

чение, турбулентное течение 

 

 

Темы контрольных заданий для СРС 

1. Построение иерархической схемы машины и  базы данных. 

2. Построение контурной модели. 

3. Построение твѐрдотельной модели. 

4. Построение поверхностной модели 

5. Особенности решения задач микромоделирования 

6. Особенности решения задач макромоделирования 

7. Особенности решения задач метамоделирования 

8. Принципы решения задач микромоделирования на основе метода ко-

нечных элементов 

9. Теоретические принципы применения для решения задач о гидравли-

ческих потоках метода конечных уравнений 

10. Основные принципы работы на пакетах Ansys  и меню  

11. Основные принципы работы на пакетах ADAMS  и меню  

12. Основные принципы работы на пакетах баз данных для автопроекти-

рования  

13. Методология расчета надѐжности в базах данных 

14. Основные принципы построения конечноэлементных сеток в сложных 

конструкциях 

15. Построение кинематической схемы механизма и определение основ-

ных параметров на основе пакета ADAMS 

16. Методика определения геометрических параметров рычажного меха-

низма 

17. Опишите основные моменты проектирования и расчета НДС сложной 

детали при применении пакета Ansys 

18. Опишите основные моменты проектирования и кинематического рас-

чета механизма при применении пакета ADAMS 

19. Уравнение Навье, и его связь с конечно-элементным подходом 

20. Уравнения Навье –Стокса и его связь с конечно-элементным подхо-

дом 

21. Методы графического программирования в САПР 

22. Основные пакеты САПР и их назначения, преимущества и недостатки 

23. Возможности исследования инновационных факторов на пакетах 

САПР 

24. Характеристика пакета AutoCad и характеристика пакета SolidWorks 
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25. Задачи решаемые на основе технологий FESTA 

26. Технология программирования козырька механизированной крепи в 3 

d 

27. Технология программирования балансира в 3 d станка качалки 

28. Технология программирования в 3 d траверсы механизированной кре-

пи 

29.  Технология расчета на прочность проходческого комбайна 

30.  Технология автопроектирования шкива подъѐмной машины 

31. .Как учесть аварийные нагрузки в технологических машинах, какое 

моделирование следует применить. 

32.  Технология создания одинаковых деталей, например спиц в колесе 

33.  Основные моменты использования операторов в текстовом про-

граммном файле 

34.  Особенности моделирования гидродинамичсеких задач при ламинар-

ном течении 

35.  Особенности моделирования гидродинамичсеких задач при турбу-

лентном течении 

36.  Особенности объемного моделирования деталей 

37. Взаимодействие в пакетах САПР Основные принципы построения ко-

нечно-элементных сеток в сложных конструкциях 

38. Построение кинематической схемы механизма и определение основ-

ных параметров на основе пакета ADAMS 

39. Методика определения геометрических параметров рычажного меха-

низма 

40. Опишите основные моменты проектирования и расчета НДС сложной 

детали при применении пакета Ansys 

41. Опишите основные моменты проектирования и кинематического рас-

чета механизма при применении пакета ADAMS 

42. Уравнение Навье, и его связь с конечно-элементным подходом 

43. Уравнения Навье –Стокса и его связь с конечно-элементным подхо-

дом 

44. Методы графического программирования в САПР 

45. Основные пакеты САПР и их назначения, преимущества и недостатки 

46. Возможности исследования инновационных факторов на пакетах 

САПР 

47. Характеристика пакета AutoCad и характеристика пакета SolidWorks 

48. Задачи решаемые на основе технологий FESTA 

49. Технология программирования козырька механизированной крепи в 3 

d 

50. Технология программирования балансира в 3 d станка качалки 

51. Технология программирования в 3 d траверсы механизированной кре-

пи 

52. Технология расчета на прочность проходческого комбайна 

53. Технология автопроектирования шкива подъѐмной машины 
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54. Как учесть аварийные нагрузки в технологических машинах, какое 

моделирование следует применить. 

55. Технология создания одинаковых деталей, например спиц в колесе 

56.  Основные моменты использования операторов в текстовом про-

граммном файле 

57.  Особенности моделирования гидродинамичсеких задач при ламинар-

ном течении 

58.  Особенности моделирования гидродинамичсеких задач при турбу-

лентном течении 

59.  Особенности объемного моделирования деталей 

60. Взаимодействие в пакетах САПР 
 

Критерии  оценки знаний студентов 

 

Экзаменационная оценка по дисциплине определяется как сумма макси-

мальных показателей успеваемости по рубежным контролям (до 60%) и 

итоговой аттестации (экзамен) (до 40%) и составляет значение до 100%.  



2 График выполнения  и сдачи заданий по дисциплине 

 

Вид 

контроля 

Цель и 

содержание задания 

Рекомендуемая 

литература 

Продолжитель-

ность 

выполнения 

Форма 

контроля 

Сроки  

сдачи 

1. Выполнение лабора- 

    торной работы № 1 

использованием графического програм-

мирования в системах баз данных, изуче-

ние  объектов graph-pa (базы данных) 

[1], [2], [8], [11], 

[12], [16], [17] 

 

конспекты лекций 

1 неделя Текущий 1 неделя 

2. Выполнение и сдача ла-

бораторной работы № 1 

Построение эквивалентных (структурных)  

схем технических объектов и выделение 

задач  микро уровня (базы данных) 

[1], [2], [8], [17] 

 

конспекты лекций 

2 неделя 

 

Текущий 2 неделя 

 

3. Выполнение лабора- 

торной работы № 2 

Моделирование технических объектов на 

макро уровне 

[1], [2], [8], [17] 

конспекты лекций 

3 неделя 

 

Текущий 3 неделя 

 

4. Выполнение лабора- 

    торной  работы № 2 

Построение графиков и анализ результа-

тов моделирования на макро уровне 

[1], [2], [8] 

конспекты лекций 4- неделя Текущий 
4  неделя 

 

5. Выполнение лабора- 

    торной  работы № 2 

Построение графиков и анализ результа-

тов моделирования  

[1], [2], [8], [11], 

[12], [16], [18] 

конспекты лекций 

5 неделя Текущий 
5  неделя 

 

6. Выполнение лабора- 

    торной  работы № 2 

Выделение задач  микро, макро и мета 

уровня   

[8], [9], [11],[18], 

конспекты лекций 

6 неделя 

 
Текущий 

6 неделя 

 

7. А) Выполнение и сдача 

лаборторной работы № 3  

    Б) Сдача модуля 1 

Основные понятия при построении кон-

турных, поверхностных моделей  

 

Закрепление теоретических знаний и 

практических навыков, проведение те-

стирования 

[8], [9] [11], [16], 

конспекты лекций 

 
7 неделя и 1 

контактный 

час 

Текущий  

 

Рубежный 

7 неделя 

8. Выполнение лабора-   

    торной работы № 3 

Изучение методов построения объемных 

фигур, основные понятия при построении 

твѐрдотельных моделей, понятия оптими-

зации деталей 

[8], [9] [11], [16], 

конспекты лекций 
8 неделя Текущий 8 неделя 

9. Выполнение лабора-   

    торной работы № 4 

Уточнение  геометрических параметров 

деталей, требования к прочности зон осо-

бого нагружения   

[8], [9] [11],], 

[12],16], 

конспекты лекций 

9 неделя Текущий 9  неделя 
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10. Выполнение лабора-   

    торной работы № 5 

Построение модели заданного объекта 

проектирования  

[8], [9] [11],], [16], 

конспекты лекций 
10 неделя Текущий 10 неделя 

11. Выполнение лаборатор-

ной работы № 5 

Использовать графические возможности 

меню для выделения контуров, поверхно-

стей и объемов детали, а также скрытых 

зон для управления построением сетки в 

ручном режиме, анализ полученных ре-

зультатов 

[8], [9], [16] 

конспекты лекций 

11 неделя Текущий 11 неделя 

12 а) Выполнение лабора-

торной работы № 6 

 

Анализ уравнения Навье Стокса 

Проектирование двумерного трубопровода 

переменного сечения 

 

 

[1], [2], [5] [8], [9]  

конспекты лекций 
12 неделя  

Текущий 12 неделя 

13. Выполнение лаборатор-

ной работы № 6  
Текущий   13 неделя 

14. А) Выполнение лабора-

торной работы № 6 

       Б) Сдача модуля 2 

Разбиение областей конечными элемен-

тами. Формирование граничных условий 

Закрепление теоретических знаний и 

практических навыков, проведение те-

стирования 

1], [2], [5] [8], [9] 14 неделя и 1 

контактный 

час 

 

Текущий 

 

 

Рубежный 

14 неделя 

15. Выполнение лаборатор-

ной работы № 6 

Ламинарное течение 

Турбулентное течение 

1], [2], [5] [8], [9] 15 неделя Текущий 15 неделя 

16. Экзамен Проверка усвоения материала  

дисциплины 

Весь перечень ли-

тературы 
2 контактных 

часа 
Итоговый 

по расписа-

нию  
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Политика и процедуры 

 

При изучении дисциплины  «САПР технологических машин» прошу соблюдать 

следующие правила: 

1 Не опаздывать на занятия. 

2 Не пропускать занятия без уважительной причины, в случае болезни прошу 

представить справку, в других случаях – объяснительную записку. 

3 В обязанности студента входит посещение всех видов занятий. 

4 Согласно календарному графику учебного процесса сдавать все виды кон-

троля. 

5 Пропущенные практические и лабораторные занятия отрабатывать в указан-

ное преподавателем время. 

6. К выполнению лабораторных работ допускаются студенты, усвоившие соответ-

ствующий теоретический курс.  

7. Активно участвовать в учебном процессе. 

8. Быть терпимыми, открытыми, откровенными и доброжелательными к сокурс-

никам и преподавателям 

 

 

Список основной литературы 

1. Норенков И.П.,  Маничев В.Б.  Основы  теории  и  проектирования  САПР. 

Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2002. - 336 c.: ил.. 

2. Кондаков А.И. САПР технологических процессов. – М.: М.: Издательский 

центр «Академия»,2007. – 272 с  

3. М.В. Головицына Основы САПР, INTUIN.ru,  ISBN: 978-5-94774-847-5, 

Электронный учебник 

4. Ли К. Основы САПР (CAD/CAM/CAE). – СПб.: Питер, 2004. – 560 с. 

          5. Нургожин М.Р., Даненова Г. Инженерные задачи в ANSYS, Караган-

да, 2006 изд-во КарГТУ 311 с. 

6. Пивень Г.Г., Климов Ю.И. Имитационное моделирование гидромеханиче-

ских систем (математические модели): учеб. пособие / КарГТУ. – Караганда, 2004. 

– 106 с.  

7.  Бейсембаев К.М., Дѐмин В.Ф., Жетесов С.С., Малыбаев Н.С., Шманов 

М.Н  Практические и исследовательские аспекты разработки горных машин в 3 d 

монография. Караганда, 2012, изд-во КарГТУ, 135с. 

 

Список дополнительной литературы 

8. Бусленко Н.П. Моделирование сложных систем. –М.: Наука, 1978.        – 

400 с. 

9. В.П.Строгалѐв, И.О.Толкачѐва. Иммитационное моделирование. Москва. 

Из-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2008, 280 с. 
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10. Климов Ю.И., Айдарханов А.М. Моделирование гидромеханических си-

стем технологических машин: Учеб. пособие. – Караганда: КарГТУ, 2002.      – 86 

с. 

      11. Басов К.А. ANSYS в примерах и задачах / Под общей редакцией Д.Г. 

Красковского. – М.: КомпьютерПресс, 2002. – 224 с. 

      12.  Бейсембаев К.М., Жетесов С.С. Практические аспекты разработки про-

мышленных информационных систем, монография Караганда 2009, изд-во 

КарГТУ, 207 

      13. Бейсембаев К.М., Шащянова М.Б.Объектно-ориентированное программи-

рование. Караганды 2010, изд-во «Болашак - Баспа»), 202 с. 

      14 . Кудинов В.А., Карташов Э.М. Гидравлика. Москва, Высш.школа, 2007, 

198 

      15. Бейсембаев К.М., Жетесов С.С., Шманов М.Н. Геомеханические основы 

разработки угля в нестационарных системах. Караганда 2009, изд-во КарГТУ, 207 

с. 

      16. Жетесов С.С., Бейсембаев К.М., Абдугалиева Г.Б. Гравитациялық көмірді 

өндірудегі технологиялық машиналардың көрсеткіштері мен үрдістерін зерттеу. 

Караганда, 2011,изд-во КарГТУ, монография,107 с. 

      17. Бейсембаев К.М., Технологиялық машиналарды автожобалау. Караганда 

2012, 95с.  

18. М.Додж, К. Кината, К. Стинсон Эффективная работа с Excel 2000,1059 c. 

    19. Бейсембаев К.М., Тау-кең машиналарды 3 d  әдісімен автожобалау. Кара-

ганда 2013, 106с. 

20. Бейсембаев К.М., Шащянова М.Б. Системный анализ в базах данных. Ка-

раганда   2008, из-во, «Болашак-Баспа», 207 с. 
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