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А.Н. Лукьянов

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цели  дисциплины: 

Целью преподавания дисциплины "Конструирование и расчет вагонов" является подготовка специалистов, знающих устройство вагонов и владеющих методами разработки предпроектной документации, проектирования и расчета их узлов и конструкций в целом, экспертизы проектных решений. Она от​носится к числу дисциплин специализации «Вагоны» базовой части профессионального цикла С.3 и взаимосвязана с дисциплинами: "Общий курс железнодорожного транспорта", "Сопротивление материалов", "Подвижной состав железных дорог" и "Основы механики подвижного состава".

Задачи дисциплины:

- овладение основами проектирования конструкций вагонов для магистральных железных дорог, промышленного транспорта и вагонов другого назначения с учетом взаимосвязи вагонов с другими техническими средствами железных дорог;

- ознакомление с действующей нормативно-технической документацией, предназначенной для упорядочивания методов и средств расчета грузовых и пассажирских вагонов;

- рассмотрение перспектив развития вагонного парка;

- формирование представления о системе проектирования и расчета вагонных конструкций;

- приобретение навыков по экспертной оценке конструктивных решений по существующим или проектируемым вагонам.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Учебная дисциплина "Конструирование и расчет вагонов" относится к базовой части профессионального цикла С.3 – дисциплин специализации «Вагоны».

Она основывается на дисциплинах базовой (профессиональной) части цикла С.3 – "Общий курс железнодорожного транспорта", "Сопротивление материалов", "Подвижной состав железных дорог" и "Основы механики подвижного состава".

Для изучения данной дисциплины необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами:

Общий курс железнодорожного транспорта:
	Знания:
	Знать основные понятия о транспорте, основные характеристики различных видов транспорта; технику и технологии, системы энергоснабжения, инженерные сооружения и системы управления на железнодорожном транспорте, стратегию развития железнодорожного транспорта

	Умения:
	уметь использовать на практике основные сведения о транспорте, транспортных системах, характеристиках различных видов транспорта, системах энергоснабжения, инженерных сооружениях железнодорожного транспорта

	Навыки:
	Владеть основами устройства железных дорог, организации движения и перевозок


Сопротивление материалов:

	Знания:
	Знать механические характеристики основных конструкционных материалов, принципы и методы расчетов на прочность, жесткость и устойчивость элементов машин и механизмов при различных видах нагружения

	Умения:
	Уметь выполнять расчеты типовых элементов подвижного состава на прочность, жесткость и устойчивость при различных видах нагружения

	Навыки:
	Владеть типовыми методами анализа напряженного и деформированного состояния элементов конструкций при различных видах нагружения


Подвижной состав железных дорог:

	Знания:
	Знать типы подвижного состава; конструкции подвижного состава и его узлов; жизненный цикл вагонов; стратегии развития  подвижного состава

	Умения:
	Уметь организовывать проектирование подвижного состава; различать типы подвижного состава и его узлы; проводить анализ характеристик подвижного состава, его технико-экономических параметров; определять требования к конструкции подвижного состава; оценивать технико-экономические и удельные показатели подвижного состава

	Навыки:
	Владеть навыками разработки требований к конструкции подвижного состава, оценки технико-экономических и удельных показателей подвижного состава; правилами технической эксплуатации железных дорог


Основы механики подвижного состава:

	Знания:
	Знать методы оценки нагруженности элементов подвижного состава, основные динамические характеристики системы «подвижной состав-путь»; методы исследования колебаний и устойчивости движения подвижного состава; основные принципы расчета прочности элементов подвижного состава, расчетные схемы основных деталей и узлов подвижного состава, методы их математического моделирования

	Умения:
	Уметь исследовать динамику элементов подвижного состава и оценивать динамические качества и безопасность движения

	Навыки:
	Владеть методами оценки динамических сил в элементах подвижного состава, методами моделирования динамики и прочности


3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Компетенция  - способность применять знания,  умения, навыки и личностные качества для  успешной деятельности в определенной области.

Компетентностный подход – подход, акцентирующий внимание на результате образования, причем в качестве результата рассматривается не сумма усвоенной информации, а способность выпускника действовать в различных ситуациях.

Компетентностная модель выпускника вуза по направлению подготовки (специальности) – комплексный интегральный образ конечного результата образования в вузе по направлению подготовки (специальности), в основе которого лежит понятие «компетенция».

В результате освоения дисциплины студент должен:

	№ п/п
	Код и название

компетенции
	Ожидаемые результаты

	1
	ПК-1 Профессиональ​ная компетенция
	Способен  применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	2
	ПК-10 Профессиональ​ная компетенция
	Способен применять современные программные средства для разработки проектно-конструкторской и технологической документации

	3. 
	ПК-12      Профессиональ​ная компетенция
	Владеет  методами оценки свойств конструкционных материалов, способами подбора материалов для проектируемых деталей машин и подвижного состава

	4.
	ПК-13      Профессиональ​ная компетенция
	Владеет основами расчета и проектирования элементов и устройств различных физических принципов действия

	5.
	ПК-27        Профессиональная компетенция
	Умеет  проводить экспертизу и анализ прочностных и динамических характеристик подвижного состава, их технико-экономических параметров, оценивать технико-экономические параметры и удельные показатели подвижного состава

	6.
	ПСК-2.1 Профессиональ​но-специализиро​ванная компетенция
	Способен проектировать вагоны, оценивать показатели качества, надежности, технического уровня и безопасности вагонов с использованием современных информационных технологий, диагностических комплексов и систем менеджмента качества

	7.
	ПСК-2.2 Профессиональ​но-специализиро​ванная компетенция
	Знает устройство вагонов и взаимодействие их узлов и деталей; умеет различать типы вагонов, ориентироваться в их технических характеристиках, определяет требования к конструкциям вагонов;  умеет  определять параметры вагонов, показатели качества и безопасности конструкций кузовов и узлов грузовых и пассажирских вагонов при действии основных нагрузок с использованием компьютерных технологий;  владеет основными характеристиками эксплуатируемого и нового вагонного парка, методами расчета и нормирования сил, действующих на вагон, методами расчета напряжений и запасов прочности, методами анализа конструкций, прочности и надежности вагонов и их узлов, основными положениями конструкторской и технологической подготовки производства вагонов

	8.
	Интегрированные компетенции по дисциплине
	Знать  конструкции грузовых и пассажирских вагонов, основы их проектирования и расчета; характеристики вагонного парка, его классификацию и перспективы развития, новые типы грузовых и пассажирских вагонов; методы выбора типов и  параметров вагонов; основные положения конструкторской и технологической подготовки производства вагонов; задачи и методы предпроектных исследований; силы, действующие на вагон, методы их расчета и нормирования; методы расчета напряжений и запасов прочности, оценки качества хода вагона, применяемые материалы в вагоностроении; методы анализа конструкций, прочности и надежности узлов и элементов вагонов с учетом их взаимодействия; особенности устройства и расчетов кузовов грузовых и пассажирских вагонов; методы испытаний вагонов;

	
	
	Уметь различать типы вагонов, ориентироваться в их технических характеристиках; определять показатели качества и безопасности конструкций кузовов и узлов вагонов при действии основных нагрузок, определяемых нормативными документами; анализировать конструкции, прочность и надежность узлов и элементов вагонов; производить оценку ходовых качеств вагона и работоспособности отдельных его узлов; проектировать вагоны и определять их параметры с использованием информационных технологий; производить оценку качества конструкторских решений, исходя из технико-экономических, экологических требований с учетом нормативных условий по обеспечению безопасной эксплуатации на магистральных железных дорогах, путях промышленных организаций и других объектов

	
	
	Владеть методами экспертизы прочностных и динамических характеристик  конструкций кузовов и узлов вагонов при действии основных нагрузок с учетом перспектив развития вагонного парка и взаимодействия вагонов с другими техническими средствами железных дорог; владеть инженерными методами расчета конструкций кузовов и узлов грузовых и пассажирских вагонов; методами анализа конструкций, прочности и надежности вагонов и их узлов; способами производства вагонов и выбора их параметров


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

    4.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет:

6 зачетных единиц, 216 часов.

    4.2. Объем учебной дисциплины

Интерактивные формы обучения (ИФО) должны составлять по требованию ФГОС ВПО не менее 30% от аудиторной нагрузки

Интерактивные методы обучения – активные методы, основанные на принципах взаимодействия, активности обучаемых, опоре на групповой опыт, обязательной обратной связи, возможности взаимной оценки и контроля, использования документов и других источников информации.

Интерактивный имитационный метод обучения – активный метод обучения, построенный на взаимодействии обучающегося с учебным окружением, учебной и информационной средой и основанный на технических средствах обучения и компьютерных имитациях (симуляциях), воспроизводящих в условиях обучения реальные процессы путем их моделирования [виртуальная железная дорога; виртуальные рабочие места; интерактивная доска; электронный учебник; электронный справочник; тренажерный компьютерный комплекс (компьютерные модели, компьютерные конструкторы, компьютерные тренажеры); электронный лабораторный практикум; компьютерная тестирующая система (тестирующая интерактивная программа, база знаний, база данных)].

Интерактивный неимитационный метод обучения – активный  метод обучения, построенный на взаимодействии обучающегося с учебным окружением, учебной и информационной средой,  не предусматривающий построение моделей исследуемых процессов (проблемная лекция, видеолекция, мультимедиа лекция, учебная дискуссия, разбор и анализ ситуации, мозговой штурм, метод круглого стола, работа в малых группах и др.).

Примерное распределение объема дисциплины  и видов учебной работы 

применительно к учебному плану МГУПС (МИИИТ)

	Вид учебной работы
	Всего 

по учебному плану
	Семестры

	
	
	№ 5
	№ 6
	№7
	№ 8
	№9

	Аудиторные занятия (всего -A):
	107
	
	
	
	50
	57

	В том числе:
	
	
	
	
	
	

	ИФО (всего)
	36
	
	
	
	18
	18

	Лекции (Л)
	50
	
	
	
	32
	18

	ИФО на лекциях (
[image: image2.wmf]»

A/10 ч.)
	16
	
	
	
	10
	6

	практические (ПЗ) или семинарские (С) занятия 
	34
	
	
	
	16
	18

	ИФО на практических занятиях (
[image: image3.wmf]»

A/5, ч)
	14
	
	
	
	8
	6

	лабораторные работы (ЛР) (лабораторный практикум) (ЛП)
	18
	
	
	
	-
	18

	ИФО на лабораторных работах (
[image: image4.wmf]»

A/5, ч.)
	6
	
	
	
	-
	6

	Контроль самостоятельной работы (КСР):
	5
	
	
	
	2
	3

	Самостоятельная работа (всего):
	55
	
	
	
	22
	33

	Курсовой проект
	х
	
	
	
	
	х

	Экзамен (всего):
	54
	
	
	
	-
	54

	ОБЩАЯ трудоемкость дисциплины:
	Часы:
	216
	
	
	
	72
	144

	
	Зач. ед.:
	6
	
	
	
	2
	4

	Текущий контроль (кол. промежуточных аттестаций в семестре)
	
	
	
	2
	1

	Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	Экзамен (Э)
	
	
	
	З
	Э


4.3. Разделы учебной дисциплины

	№
п/п
	Семестр
	Наименование раздела
	Краткое содержание раздела 
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов
и трудоемкость (в часах)
	Текущий контроль

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ЛР
	ПЗ
	КСР
	СР
	Всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	8
	Общие вопросы подготовки к проектным и экспертным работам
	Исходные данные для экспертизы и проектирования. Ограничения и критерии оценки технических решений
	2
	
	
	
	4
	6
	Собеседование

	2
	8
	Нормативные сведения, базовые для проведения экспертизы и проектирования
	Тема 1. Расчетные режимы "Норм расчета и проектирования вагонов...", их содержание. Нагрузки на вагон
	2
	
	
	
	
	8
	Собеседование

	
	
	
	Тема 2. Материалы, применяемые в вагоностроении, их характерис​тики, допускаемые напряжения
	2
	
	
	
	4
	
	

	3
	8
	Геометрические ха​рактеристики вагонов и их роль в формировании экспертных заключений и принятии проектных решений
	Линейные размеры вагона и их связь с ограничениями, накладываемыми на конструкцию вагона по габаритам, проходу кривых и сцепляемости
	6
	
	6
	
	6
	18
	Собеседование


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	4
	8
	Кузова вагонов как базовый узел, определяющий тип вагона и его рабочие характеристики
	Тема 1. Общее устройство кузовов, нагрузки на различные кузова. Виды применяемых для кузовов прочностных расчетов
	2
	
	
	
	4
	24
	Собеседование

	
	
	
	Тема 2. Кузова крытых и рефри​жераторных вагонов их основные рабочие элементы и нагрузки на них. Расчеты прочности
	4
	
	2
	
	
	
	

	
	
	
	Тема 3. Кузова полувагонов и платформ. Особенности устройства. Нагрузки и расчеты на соот​ветствие требованиям "Норм..." по прочности
	2
	
	2
	
	
	
	

	
	
	
	Тема 4. Кузова вагонов-цистерн, особенности устройства, нагрузки, расчеты прочности
	2
	
	2
	
	
	
	

	
	
	
	Тема 5. Кузова пассажирских вагонов, оценка их прочности
	4
	
	
	
	
	
	

	5
	8
	Ударно-тяговые приборы вагонов
	Тема 1. Схемы компоновки эле​ментов ударно-тяговых устройств. Преимущества и недостатки.
	2
	
	
	
	4
	14
	Собеседование

	
	
	
	Тема 2. Расчетные оценки соот​ветствия поглощающих элементов ударно-тяговых устройств нормативным требованиям
	2
	
	2
	
	
	
	

	
	
	
	Тема 3. Расчеты на про-чность эле​ментов ударно-тяговых устройств
	2
	
	2
	
	
	
	

	
	8
	Промежут. аттестация
	
	
	
	
	2
	
	2
	Зачет

	
	
	
	Итого за семестр:
	32
	-
	16
	2
	22
	72
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	6
	9
	Ходовые части вагонов, их конструктивное оформление, назначение, нагрузки
	Тема 1. Схемы конструкций тележек, их классификация, преимущества и недостатки схем
	2
	2
	
	
	8
	54
	Собеседование

	
	
	
	Тема 2. Рамы различных типов тележек, нагрузки на них, оценка прочности и долговечности
	4
	6
	4
	
	
	
	

	
	
	
	Тема 3. Колесные пары и буксы. Нагрузки на них и экспертиза прочности и долговечности
	2
	6
	2
	
	
	
	

	
	
	
	Тема 4. Рессорное подвешивание вагонов. Влияние его конструкции на показатели качества хода и безопасность движения. Расчеты рабочих характеристик упругих элементов и гасителей колебаний
	4
	4
	4
	
	6
	
	

	7
	9
	Проверка соответствия конструкции требованиям по безопасности эксплуатации в поезде
	Тема 1. Устойчивость от выжи​ма​ния в поезде. Влияние линей​ных раз​ме​ров на устойчивость от выжимания
	2
	
	2
	
	
	21
	Собеседование

	
	
	
	Тема 2. Устойчивость от опро​ки​ды​вания наружу и во внутрь кри​вой вагона, находящегося в поезде
	2
	
	2
	
	
	
	

	
	
	
	Тема 3. Итоговая оценка безопас​нос​ти эксплуатации вагонов (вка​ты​вание гребня колеса на головку рель​са, прочность и долго​веч​ность элементов вагона)
	2
	
	4
	
	7
	
	

	
	9
	Курсовой проект
	
	
	
	
	
	12
	12
	Защита

	
	9
	Промежут. аттестация
	
	
	
	
	3
	54
	57
	Экзамен

	
	
	
	Итого за семестр:
	18
	18
	18
	3
	87
	144
	

	
	
	
	Всего:
	50
	18
	34
	5
	109
	216
	


4.4. Примерный перечень тем практических занятий
	№
п/п
	№ семестра
	Раздел
учебной
дисциплины
	Темы практических занятий
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8
	Раздел 3
	Тема №1. Оценка оптимальности линейных размеров и вписывание вагонов в габарит
	6

	2
	8
	Раздел 4
	Тема №1. Расчет напряженно-деформированного состояния кузовов крытых и рефрижераторных вагонов
	2

	3
	8
	Раздел 4
	Тема №2. Расчет напряженно-деформированного состояния кузовов полувагонов и платформ
	2

	4
	8
	Раздел 4
	Тема №3. Расчет напряженно-деформированного состояния кузовов вагонов-цистерн
	2

	5
	8
	Раздел 5
	Тема №1. Проверка соответствия требованиям "Норм..." поглощающих аппаратов ударно-тяговых приборов
	2

	6
	8
	Раздел 5
	Тема №2. Порядок проведения прочностных расчетов отдельных элементов ударно-тяговых приборов
	2

	7
	9
	Раздел 6
	Тема №1. Проверка соответствия требованиям "Норм..." несущих элементов ходовых частей. Оценка их прочности и долговечности
	4

	8
	9
	Раздел 6
	Тема №2. Проверка соответствия требованиям "Норм..." колесных пар и буксовых узлов
	2

	9
	9
	Раздел 6
	Тема №3. Проверка соответствия требованиям "Норм..." характеристик рессорного подвешивания ходовых частей вагонов
	4

	10
	9
	Раздел 7
	Тема №1. Оценка коэффициента запаса устойчивости вагона от выжимания его продольными силами, возникающими в составе
	2

	11
	9
	Раздел 7
	Тема №2. Оценка коэффициента запаса устойчивости вагона от опрокидывания внутрь и наружу кривой, под воздействием как сил, возникающих при движении вагона в составе поезда, так и внешних воздействий
	2

	12
	9
	Раздел 7
	Тема №3. Оценка коэффициента запаса устойчивости вагона от вкатывания гребня его колеса на головку рельса
	4

	
	
	
	Итого:
	34


Примечание. В качестве основного руководства по выполнению работ предлагается использовать:

- учебное пособие "Технологическая последовательность экспертных оценок рабочих качеств универсального грузового вагона", под ред. проф. Котуранова В.Н., Москва, МИИТ, 2009, 121 с. 

- учебник "Конструирование и расчет вагонов" под ред. проф. Анисимова П.С., Москва ФГОУ "Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте" 2011, 689 с.

4.5. Примерный перечень лабораторных работ

	№
п/п
	№ семестра
	Раздел
учебной
дисциплины
	Наименование лабораторных работ (практикумов)
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	9
	Раздел 6
	Тема №1. Изучение конструктивных особенностей ходовых частей отечественных и зарубежных вагонов с учетом взаимодействия их элементов. Перспективы их развития.
	2

	2
	9
	Раздел 6
	Тема №2. Исследование напряженно-деформированного состояния надрессорной балки тележки мод. 18-100. 
	3

	3
	9
	Раздел 6
	Тема №3. Исследование напряженно-деформированного состояния боковой рамы тележки мод. 18-100.
	3

	4
	9
	Раздел 6
	Тема №4. Исследование напряженно-деформированного состояния колесных пар
	3

	5
	9
	Раздел 6
	Тема №5. Исследование факторов, влияющих на работоспособность буксовых узлов грузовых вагонов
	3

	6
	9
	Раздел 6
	Тема №6. Исследование параметров рессорного подвешивания грузовых вагонов
	2

	7
	9
	Раздел 6
	Тема №7. Исследование характеристик фрикционного гасителя колебаний центральной ступени подвешивания тележки грузового вагона
	2

	
	
	
	Итого:
	18


4.6. Примерная тематика курсовых проектов (Семестр 9)


Курсовой проект является важнейшей формой учебной работы, направленной привить навыки самостоятельного критического анализа, творческого осмысления и обобщения технических или технологических решений, выявить знания и компетенции студентов по дисциплине и умения применять эти знания в практической работе, научить грамотно использовать исходные данные, справочные и нормативные материалы.


При оформлении проекта должны соблюдаться общие правила, принятые для технической литературы по ГОСТ 7.32


Целью курсового проектирования является проведение экспертизы соответствия вагонных конструкций заданным условиям эксплуатации и действующей нормативной документации, освоение методик вписывания вагонов в заданный габарит, расчета кинематических и динамических характеристик вагонов, расчет элементов конструкции на прочность, а также расчет технико-экономических параметров. 

1. Экспертная оценка соответствия полувагонов различных моделей современным требованиям по грузообороту и действующей нормативной документации.

2. Экспертная оценка соответствия вагонов-платформ различных моделей современным требованиям по грузообороту и действующей нормативной документации.

3. Экспертная оценка соответствия четырехосных вагонов-цистерн различных моделей современным требованиям по грузообороту и действующей нормативной документации.

4. Экспертная оценка соответствия восьмиосных вагонов-цистерн различных моделей современным требованиям по грузообороту и действующей нормативной документации.

5. Экспертная оценка соответствия крытых вагонов различных моделей современным требованиям по грузообороту и действующей нормативной документации.

6. Экспертная оценка соответствия вагонов-хопперов различных моделей современным требованиям по грузообороту и действующей нормативной документации.

Курсовой проект включает в себя: 

- расчетную проверку эффективности линейных размеров с учетом заданного габарита, параметров грузооборота, ограничений, накладываемых на конструкцию вагона верхним строением пути и его искусственными сооружениями;

- оценку прочностных качеств кузовов;

- оценку ходовых качеств, прочности отдельных элементов ходовых частей и усталостной долговечности их деталей;

- оценку кинематических особенностей взаимодействия ударно-тяговых приборов при движении вагона в составе поезда, прочностных качеств отдельных их элементов, а также исследование и подбор характеристик поглощающих аппаратов;

- оценку условий безопасной эксплуатации вагонов в поездах.

Задание на курсовой проект выдается в начале 9-го семестра. Он оформляется в виде отчета о проделанной работе с соблюдением требований ЕСКД.

Индивидуальное задание включается в задание по курсовому проекту, как углубленная проработка отдельных вопросов. Эта позиция отражается в отчете по курсовому проекту.

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ


Виды образовательных технологий: 

Традиционные технологии (объяснительно-иллюстративные) – (ТТ);

Компьютерные технологии  (игровые программы и алгоритмы) – (КТ);

Интерактивные технологии (диалоговые) – (ДТ).

Интерактивные лекционные занятия (проблемная лекция; видеолекция; мультимедиа лекция; разбор и анализ конкретной ситуации; компьютерная симуляция; мозговой штурм;  презентация и др.);

Интерактивные практические занятия или  лабораторные работы (ролевая игра; компьютерные симуляции; деловая игра; метод проектов; разбор и анализ конкретной ситуации; тренинг; компьютерный конструктор; компьютерная тестирующая система; электронный лабораторный практикум и др.).

Диалог – разговор с двумя или несколькими лицами; вид общения человека и ЭВМ.

Видеолекция – лекция преподавателя, записанная на видеопленку, дополненная элементами мультимедиа или иллюстративными материалами, что позволяет её  прослушивать в любое удобное время.

Компьютерная тестирующая система –  компьютерная система, содержащая интерактивную программу,  обеспечивающую студенту в диалоге с компьютером осуществить  самоконтроль знаний (режим обучения) или позволяющая объективно оценить знания студента (режим контроля) по определенному предмету на основе, имеющейся базы знаний и базы данных.

Инновационные оценочные средства: портфолио; кейс-измеритель.

Портфолио – целевая подборка работ студентов, раскрывающая его успехи по учебной дисциплине и оценивающая его умения самостоятельно решать профессиональные задачи по суммарному баллу (рейтингу).

Кейс-измеритель – совокупность ситуационных моделей (в электронном или текстовом виде), имитирующих профессиональную деятельность,  оценивание компетентности студента по уровневой компетентностной шкале (матрице рейтингов).

Кейс метод (разбор и анализ ситуаций, метод «кейс-стади») – активный инновационный метод обучения, предусматривающий  выделение из практической деятельности типовых ситуаций, их анализ и принятие коллегиального решения;  учит искать нетривиальные подходы, поскольку не имеет единственно правильного решения, способствует развитию различных практических навыков, позволяет демонстрировать академическую теорию с точки зрения реальных событий.

Симуляция – имитация процесса с помощью механических или компьютерных устройств.

Электронный лабораторный практикум – электронное пособие, содержащее интерактивные программы, моделирующие различные процессы, электронные справочники, методические указания, компьютерные конструкторы машин или электрических, пневматических и других схем, контрольные вопросы и задачи, технические задания, примеры решения сложных проблемных задач и др., позволяющий студенту самостоятельно решать профессиональные задачи.


При реализации программы дисциплины САПРВ могут использоваться различные образовательные технологии – во время аудиторных занятий (* часов) занятия проводятся в виде лекций  традиционных  (* часов) и лекций с использованием элементов эвристических и диалоговых технологий (* часов): проблемная лекция, разбор и анализ конкретных ситуаций, презентации (для специальных групп обучающихся) и лабораторных занятий в компьютерном классе: часть лабораторных работ проводится в форме электронного лабораторного практикума с применением компьютерных симуляций, компьютерных конструкторов, компьютерных тестирующих систем (* часов) и традиционных технологий (* часов.). 


Самостоятельная работа студентов (* часов) подразумевает выполнение курсового проекта под руководством преподавателя (игровые технологии, диалоговые технологии, компьютерные технологии, проектные технологии),  работу  под руководством преподавателя (консультации, экзамен), помощь в изучении специальных разделов дисциплины.

6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА

	№
п/п
	№ семестра
	Раздел
учебной
дисциплины
	Вид самостоятельной работы студента*
	Источник
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	8
	Общие вопросы подготовки к проектным и экспертным работам
	Собеседование по теме:

Анализ информации о состоянии грузооборота, как исходного материала к проектным решениям по вагонам
	конспект

(гл.3 источник [2])
	4

	2
	8
	Нормативные сведения, базовые для проведения экспертизы и проектирования
	Собеседование по теме:

Особенности материалов, применяемых в вагоностроении. Изготовление деталей и узлов вагонов из неметаллических и композитных материалов
	конспект

(гл.3.5 источник [1])
	4

	3
	8
	Геометрические ха​рактеристики вагонов и их роль в формировании экспертных заключений и принятии проектных решений
	Собеседование по темам:

Тема 1. Анализ связи ограничений на конструкцию вагона с его линейными размерами
	конспект

(гл.3 источник [3])
	2

	
	
	
	Тема 2. Изучение вопроса об изменении соотношений между линейными размерами для каждого типа вагонов
	конспект

(гл.2 источник [1])
	2

	
	
	
	Тема 3. Анализ различных габаритов подвижного состава, основные размеры поперечного очертания
	конспект

(гл.2 источник [1])
	2

	4
	8
	Кузова вагонов как базовый узел, определяющий тип вагона и его рабочие характеристики
	Собеседование по темам:

Тема 1. Описание устройства кузовов всех типов вагонов с указанием функционального назначения их деталей
	конспект

(гл.4 источник [5], стр. 440-454 [3])
	2

	
	
	
	Тема 2. Нагрузки на кузова и их происхождение
	конспект

(гл.3 источник [1])
	2

	5
	8
	Ударно-тяговые приборы вагонов
	Собеседование по теме:

Эволюция ударно-тяговых приборов и объяснение тенденций этой эволюции
	конспект

(гл.8 источник [1])
	4

	6
	9
	Ходовые части вагонов, их конструктивное оформление, назначение, нагрузки
	Собеседование по темам:

Тема 1. Общее устройство ходовых частей вагона, их эволюция
	конспект

(гл.7 источник [1], стр. 455-462 [3])
	8

	
	
	
	Тема 2. Тенденции и развитие рессорного подвешивания
	конспект

(гл.6 источник [1], стр. 462-474 [3])
	6

	7
	9
	Проверка соответствия конструкции требованиям по безопасности эксплуатации в поезде
	Собеседование по теме:

Анализ взаимосвязей динамики и конструктивного оформления вагонов, характеристика безопасности эксплуатации
	конспект

(гл.10 источник [3])
	7

	8
	9
	Курсовой проект
	Экспертная оценка соответствия вагонов различных моделей современным требованиям по грузообороту и действующей нормативной документации
	
	12

	9
	9
	Экзамен
	Материалы учебника и (или) лекций
	
	54

	
	
	
	Итого:
	
	109


7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

	№
п/п
	№ семестра
	Раздел
учебной
дисциплины
	Виды контроля 
(текущий контроль, промежуточная аттестация, итоговая  аттестация)
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8
	Разделы 1, 2, 3
	Текущий контроль
	Собеседование

	2
	8
	Раздел 4
	Текущий контроль
	Собеседование

	3
	8
	Разделы 1, 2, 3, 4, 5
	Промежуточная аттестация
	Зачет

	4
	9
	Раздел 6
	Текущий контроль
	Собеседование

	5
	9
	Все разделы
	Итоговая аттестация
	Экзамен


Примерная тематика контрольных вопросов для оценки 
компетенций студента по предмету.

Для контрольного тестирования студентов на этапе промежуточной аттестации можно использовать специальные тестовые задания или приведенные  ниже «Паспорт компетенций и матрицу рейтингов  компетенций студента по дисциплине». Рекомендуется  применять наборы из 10 любых  тестовых заданий.

Паспорт компетенций студента по предмету (компетентностные тесты)

	№ п/п
	Наименование тестового задания
	Уровни оценки компетенций *

	
	
	0
	0,5
	1

	1. 
	Последовательность проведения расчетной экспертизы конструкции грузового вагона
	
	
	

	2. 
	Назовите основные нормативно-технические документы, регламентирующие соответствие вагона требованиям безопасности движения.
	
	
	

	3. 
	Назовите ситуации, возникающие во время эксплуатации подвижного состава, когда оценку его прочности необходимо проводить по I режиму "Норм..."
	
	
	

	4. 
	Назовите ситуации, возникающие во время эксплуатации подвижного состава, когда оценку его прочности необходимо проводить по III режиму "Норм..."
	
	
	

	5. 
	В соответствии с каким критерием выбираются допустимые напряжения по I режиму "Норм..." и почему?
	
	
	

	6. 
	В соответствии с каким критерием выбираются допустимые напряжения по III режиму "Норм..." и почему?
	
	
	

	7. 
	Назовите основные нагрузки на вагон, предусмотренные "Нормами...". Причины их возникновения.
	
	
	

	8. 
	Наиболее распространенные материалы, применяющиеся для создания наиболее ответственных несущих конструкций кузовов вагонов (хребтовая балка, стойки, продольные и поперечные балки рамы и т.д.).
	
	
	

	9. 
	Наиболее распространенные материалы, применяющиеся для изготовления обшивки вагонов. Требования к ним
	
	
	

	10. 
	Какие материалы можно применять для создания котлов цистерн или нанесения на них защитных покрытий?
	
	
	

	11. 
	Какие материалы используются для изготовления котлов нефтебензиновых цистерн и почему?
	
	
	

	12. 
	Назовите неметаллические и композиционные материалы, применяемые в вагоностроении. В каких узлах вагонов они используются?
	
	
	

	13. 
	Какие основные линейные размеры вагона выделяют при оценке его технико-экономических параметров и вписывании в габарит?
	
	
	

	14. 
	Назовите ограничения, накладываемые на конструкцию вагона в соответствии с условиями его эксплуатации и взаимодействия с другими средствами железных дорог и единицами подвижного состава.
	
	
	

	15. 
	Абсолютные технико-экономические параметры вагона
	
	
	

	16. 
	Относительные технико-экономические параметры вагона
	
	
	

	17. 
	Чем средняя статическая и динамическая нагрузки на вагон, вычисляемые при оценке технико-экономических параметров, отличаются от статической и динамической нагрузки, определяемых при оценке прочности элементов вагона?
	
	
	

	18. 
	Какие исходные данные о параметрах груза и грузооборота необходимы для оценки его технико-экономических параметров?
	
	
	

	19. 
	В чем смысл средней статической нагрузки?
	
	
	

	20. 
	В чем смысл средней динамической нагрузки?
	
	
	

	21. 
	К чему нужно стремиться: к увеличению или уменьшению коэффициента тары вагона?
	
	
	

	22. 
	Какой технико-экономический параметр помимо минимальных затрат на жизненный цикл вагона, можно использовать для определения оптимальных линейных размеров вагона? В чем его смысл?
	
	
	

	23. 
	Как вычислить объем кузова для полувагона, крытого вагона и цистерны, а также площадь пола платформы?
	
	
	

	24. 
	Какие существуют габариты подвижного состава?
	
	
	

	25. 
	Что из себя представляет габарит подвижного состава? Зачем необходимо вписывание вагона в габарит?
	
	
	

	26. 
	Какие три основные сечения вагона рассматриваются при вписывании вагона в габарит подвижного состава?
	
	
	

	27. 
	В чем отличие вписывания вагона в габарит для отечественных и для зарубежных габаритов?
	
	
	

	28. 
	Как определить какая из трех величин выносов определяет допустимую ширину вагона при вписывании его в габарит?
	
	
	

	29. 
	Что такое статическая нагрузка от груза на вагон? Как определить ее для различных грузов?
	
	
	

	30. 
	Какое ограничение накладывается на максимально допустимую величину загрузки вагона? Как оно вычисляется?
	
	
	

	31. 
	Какие случаи проверки кинематических особенностей работы ударно-тяговых приборов на оцениваемом вагоне регламентированы нормативной документацией? 
	
	
	

	32. 
	Какие параметры проверяются при оценке автоматической сцепляемости вагонов на участке сопряжения прямой и кривой без переходной вставки?
	
	
	

	33. 
	Какие инженерные решения могут быть применены, если автоматическая сцепляемость вагонов на участке сопряжения прямой и кривой не обеспечивается?
	
	
	

	34. 
	Какие параметры проверяются при оценке прохода сцепа вагонов по S-образной кривой?
	
	
	

	35. 
	Какие значения нужно подставить в формулы для оценки прохода сцепа вагонов по S-образной кривой, чтобы получить из них формулы для прохода сцепа вагонов по участку сопряжения прямой и кривой без переходной вставки?
	
	
	

	36. 
	Какие инженерные решения могут быть применены, если проход сцепа вагонов в одном из оцениваемых случаев не обеспечивается?
	
	
	

	37. 
	Какие параметры проверяются при проверке возможности возникновения саморасцепа в случае прохода вагона по горбам сортировочных горок?
	
	
	

	38. 
	Какие инженерные решения могут быть применены, если расчетная проверка возможности возникновения саморасцепа в случае прохода вагона по горбам сортировочных горок показала, что такое явление возможно?
	
	
	

	39. 
	Какие основные узлы выделяют у кузовов всех типов вагонов? Какой элемент добавляется у пассажирских и рефрижетаторных вагонов?
	
	
	

	40. 
	Какие основные элементы кузовов вагонов можно выделить?
	
	
	

	41. 
	Особенности устройства кузовов полувагонов
	
	
	

	42. 
	Особенности устройства кузовов цистерн
	
	
	

	43. 
	Особенности устройства кузовов вагонов-платформ
	
	
	

	44. 
	Особенности устройства кузовов крытых вагонов
	
	
	

	45. 
	Особенности устройства кузовов вагонов-хопперов
	
	
	

	46. 
	Особенности устройства кузовов думпкаров
	
	
	

	47. 
	Какие основные нагрузки действуют на кузова различных типов вагонов? Назовите специфические нагрузки, действующие только на кузова отдельных типов вагонов. 
	
	
	

	48. 
	Основные виды расчетов, применяемые для оценки прочности кузовов вагонов.
	
	
	

	49. 
	Какие расчетные методы наиболее часто применяются для расчета кузовов вагонов?
	
	
	

	50. 
	Какие программные комплексы наиболее часто используются в настоящее время для расчета прочности кузовов вагонов? На использовании каких расчетных методов они основаны?
	
	
	

	51. 
	Какие расчетные схемы можно применить при эскизном и детальном проектировании конструкций кузовов крытых и рефрижераторных вагонов? Специфические нагрузки на них.
	
	
	

	52. 
	Какие расчетные схемы можно применить при эскизном и детальном проектировании конструкции кузова полувагона? Специфические нагрузки на них.
	
	
	

	53. 
	Какие расчетные схемы можно применить при эскизном и детальном проектировании конструкции котла и рамы вагона-цистерны? Специфические нагрузки на них.
	
	
	

	54. 
	Какие расчетные схемы можно применить при эскизном и детальном проектировании конструкции кузова пассажирского вагона? Специфические нагрузки на них.
	
	
	

	55. 
	Из каких элементов состоят ударно-тяговые устройства современных российских вагонов? Назначение каждого из них.
	
	
	

	56. 
	Какой принцип действия и основные элементы ударно-тяговых устройств, применяемых в странах Европы и Соединенных Штатах Америки?
	
	
	

	57. 
	Как взаимодействуют ударно-тяговые устройства современных российских вагонов при нагружении вагона растягивающими силами?
	
	
	

	58. 
	Как взаимодействуют ударно-тяговые устройства современных российских вагонов при нагружении вагона сжимающими силами?
	
	
	

	59. 
	Как взаимодействуют ударно-тяговые устройства европейских вагонов при нагружении вагона сжимающими силами? В чем отличие взаимодействия элементов при воздействии сил растяжения?
	
	
	

	60. 
	Зачем в составе ударно-тяговых устройств применяются поглощающие аппараты? особенности их работы
	
	
	

	61. 
	Какие типы поглощающих аппаратов используются на железнодорожном транспорте? Перспективные конструкции
	
	
	

	62. 
	Какие параметры оцениваются при анализе работоспособности поглощающих аппаратов при установки их на новый тип вагона?
	
	
	

	63. 
	Нагрузки, действующие на элементы ударно-тяговых устройств. Какие расчетные методы можно применять для оценки их прочности?
	
	
	

	64. 
	Назначение ходовых частей. Назовите их основные элементы?
	
	
	

	65. 
	Какие схемы компоновки ходовых частей вагонов вы знаете? (на отечественных ж.д., в Германии, Испании, США). Преимущества и недостатки
	
	
	

	66. 
	В чем отличие рам тележек, применяемых под вагонами?
	
	
	

	67. 
	Какие основные нагрузки действуют на надрессрную балку тележки грузового вагона? В чем отличие нагрузок, действующих на такую же конструкцию под пассажирским вагоном?
	
	
	

	68. 
	Какие основные нагрузки действуют на боковую раму тележки грузового вагона?
	
	
	

	69. 
	Какие основные нагрузки действуют на раму тележки пассажирского вагона?
	
	
	

	70. 
	Расчетные схемы и методы расчета, применяемые для оценки прочности боковых рам грузовых тележек?
	
	
	

	71. 
	Изобразите стержневую схему расчета боковой рамы от вертикальной нагрузки. Почему эта схема является статически неопределимой? Какие методы раскрытия статической неопределимости можно для нее использовать?
	
	
	

	72. 
	Расчетные схемы и методы расчета, применяемые для оценки прочности надрессорных балок тележек вагонов?
	
	
	

	73. 
	Расчетные схемы и методы расчета, применяемые для оценки прочности рам тележек грузовых вагонов?
	
	
	

	74. 
	Какие методы расчета можно использовать для оценки долговечности конструкций несущих элементов тележек вагонов?
	
	
	

	75. 
	Какие нагрузки действуют на элементы колесных пар? Их расчетные схемы, методы оценки прочности и долговечности.
	
	
	

	76. 
	Какие нагрузки действуют на элементы буксовых узлов? Их расчетные схемы, методы оценки прочности и долговечности.
	
	
	

	77. 
	Что из себя представляет рессорное подвешивание вагона? Для чего оно предназначено?
	
	
	

	78. 
	Классификация типов рессорного подвешивания (по конструктивному исполнению, по входящим в него упругим и демпфирующим элементам).
	
	
	

	79. 
	Какие основные показатели оценки качества хода вагона вы знаете?
	
	
	

	80. 
	Как влияет конструкция рессорного подвешивания на показатели качества хода? Какие параметры рессорного подвешивания оказывают наиболее значительное влияние?
	
	
	

	81. 
	Каковы особенности рабочих характеристик различных упругих элементов, применяемых в рессорном подвешивании вагона?
	
	
	

	82. 
	Каким образом рассчитываются рабочие характеристики рессорного подвешивания? Каким образом их можно оценить посредством испытаний?
	
	
	

	83. 
	Что из себя представляет рамная сила, возникающая между тележкой и кузовом вагона? Как она направлена; какое влияние оказывает на безопасность движения?
	
	
	

	84. 
	Что из себя представляет коэффициент динамики единицы подвижного состава? Зачем нужен такой показатель?
	
	
	

	85. 
	Какие характеристики рессорного подвешивания необходимо вычислить для определения расчетного значения коэффициента вертикальной динамики?
	
	
	

	86. 
	Что из себя представляет показатель плавности хода? Зачем он нужен?
	
	
	

	87. 
	Назовите основные показатели безопасности движения вагона в поезде и их нормативные значения.
	
	
	

	88. 
	Что из себя представляет коэффициент устойчивости вагона от вкатывания гребня его колеса на головку рельса?
	
	
	

	89. 
	От каких сил зависит значение коэффициента устойчивости вагона от вкатывания гребня его колеса на головку рельса? 
	
	
	

	90. 
	Для груженых или порожних вагонов значение коэффициента устойчивости колеса от вкатывания его гребня на головку рельса принимает минимальную величину и почему?
	
	
	

	91. 
	Какие инженерные решения можно принять, если значение коэффициента устойчивости вагона от вкатывания гребня его колеса на головку рельса не удовлетворяет требованиям?
	
	
	

	92. 
	Что из себя представляет коэффициент устойчивости вагона от выжимания его при движении в составе поезда?
	
	
	

	93. 
	От каких сил зависит значение коэффициента устойчивости вагона от выжимания его при движении в составе поезда? 
	
	
	

	94. 
	Какие инженерные решения можно принять, если значение коэффициента устойчивости вагона от выжимания его при движении в составе поезда не удовлетворяет требованиям?
	
	
	

	95. 
	Какие продольные силы принимаются для оценки устойчивости от выжимания вагона при движении в составе поезда для порожнего и для груженого его состояния?
	
	
	

	96. 
	Что из себя представляет коэффициент устойчивости вагона от опрокидывания его наружу или внутрь кривой?
	
	
	

	97. 
	От каких сил зависит значение коэффициента устойчивости вагона от опрокидывания его наружу или внутрь кривой? 
	
	
	

	98. 
	Какие инженерные решения можно принять, если значение коэффициента устойчивости вагона от опрокидывания его наружу или внутрь кривой не удовлетворяет требованиям?
	
	
	

	99. 
	В чем отличие исходных данных, принимаемых для расчета случая опрокидывания вагона наружу кривой, от случая опрокидывания вагона внутрь кривой?
	
	
	

	100. 
	Какие методы расчета можно применять для оценки прочности элементов механической части тормозного оборудования?
	
	
	

	
	Суммарный рейтинг: 
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	0 – студент не владеет данной компетенцией;

0,5 – студент владеет 50% данной компетенции;

1 – студент полностью владеет данной компетенцией


Примерная матрица рейтингов компетенций студента по предмету – уровневая компетентностная шкала 
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 на экзамене  по системе РИТМ-МИИТ)

	Уровни квалификационной оценки
	Нижний
квалификаци-онный уровень
	Средний квалификаци-онный (пороговый) уровень
	Продвинутый квалификаци-онный уровень 
	Высший квалификаци-онный уровень

	Нормированные значения рейтинга
	2 <=РР  < 4
	4 <= РР < 6
	6 <=  РР <8
	8 <= РР <=10

	Соответствующая оценка студента на экзамене  
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	Неудовлетво-рительно
	Удовлетвори-тельно
	Хорошо
	Отлично


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

8.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	1
	Конструирование и расчет вагонов. Учебник
	Под ред. д.т.н., проф. Анисимова П.С.
	М.: ФГОУ "УМЦ по образованию на ж.д. тр-те" 2011, 689 с.
	Всех разделов
	8,9

	2
	Технологическая последовательность экспертных оценок рабочих качеств универсального грузового вагона. Учебное пособие
	Под  ред. д.т.н., проф. Котуранова В.Н.
	М.: МИИТ 2009, 121 с.
	3 - 7
	8,9


8.2. Дополнительная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	1
	Вагоны. Основы конструирования и экспертизы технических решений; Учебное пособие для ВУЗов ж.д. транспорта
	Под ред. д.т.н., проф. Котуранова В.Н.
	М.: Маршрут 2005, 490 с.
	Всех разделов
	8,9

	2
	Вагоны (конструкция, теория и расчет)
	Под редакцией д.т.н., проф. Л.А. Шадура
	М.: Транспорт 1980, 440 с.
	Всех разделов
	8,9

	3
	Вагоны. Общий курс
	Под ред. д.т.н., проф. Лукина В.В.
	М.: Маршрут 2004, 424 с.
	Всех разделов
	8,9

	4
	Динамика вагонов. Учебник
	Под ред. д.т.н., проф. Вершинского С.В.
	М.: Транспорт 1991, 360 с.


	Всех разделов
	8,9

	5
	Нагруженность элементов конструкции вагона: учеб. для студентов вузов по спец. ж.д. трансп.
	Под ред. д.т.н., проф. Котуранова В.Н.
	М.: Транспорт 1991, 238 с.
	Всех разделов
	8,9


8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы:
1. Электронная библиотека http://www/miit.ru.

2. Поисковые системы: http://www.yandex.ru; http://www.mail.ru.

3. Сайты: 

ru. Wikipedia.org> wiki/Автоматизация

ru. Wikipedia.org> wiki/Автоматизация производства

ru. Wikipedia.org> wiki/Автоматизированная система управления

ru. Wikipedia.org> wiki/Теория автоматического управления

http://www.hanadeeva.ru/biblioteka/knigi_economika/Cergeev/pocazateli_texyrovnia/.

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЫ

9.1. Требования к аудиториям (помещениям, кабинетам) для проведения занятий с указаниям соответствующего оснащения:

Для проведения лекций:

аудитория с проекционным оборудованием и интерактивной доской

Для проведения практических занятий:

компьютерный класс с кондиционером:
студенческими рабочими местами (24 шт. персональных компьютеров), 

рабочим местом преподавателя (1 персональный компьютер),

проекционной системой и рекомендуется оборудование электронной доской,

Для проведения лабораторных занятий:

специализированная лаборатория «Конструкция вагонов», оснащенная: макетами вагонов, пассажирский вагон (в разрезе), натурные детали и узлы (автосцепка, тележка, тормозное оборудование), стенды для испытания напряженно-деформированного состояния элементов тележки при статической нагрузке, стенд испытаний гидравлического гасителя колебаний.

9.2. Требования к программному обеспечению при прохождении учебной 

дисциплины:

Программное обеспечение:

пакет «Microsoft Office», пакет «Matchcad», пакет «Autocad», пакет «Компас3D», пакет «UMC».
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