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1. Цель и задачи дисциплины: формирование у студентов знаний и навыков по теории моделирования, методам моделирования.
Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям студента, необходимым для ее изучения:
1. способен на научной основе организовывать свой труд, оценивать с большой степенью самостоятельности результаты своей деятельности, владеть навыками самостоятельной работы;
1. способен к приобретению с большой степенью самостоятельности новых знаний с использованием современных образовательных и информационных технологий;
1. способен осуществлять деятельность, связанную с руководством действиями отдельных сотрудников, оказывать помощь подчиненным.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Моделирование технологических процессов» относится к дисциплине по выбору вариативной части учебного плана.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: математика, физика.
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: гидропривод в лесном комплексе, Технологические процессы лесозаготовительных работ.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– умением моделировать технические объекты и технологические процессы с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, готовностью проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов (ПК-2).

В результате освоения компетенции ПК-2 студент должен:
Знать: 
- каким образом моделировать технические объекты и технологические процессы с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, и каким образом проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов; 
- методы и современные программные средства для проектирования технологических процессов; 
- стандартные пакеты и средства автоматизированного проектирования, методику проведения эксперимента;
Уметь: 
- применять моделирование технические объекты и технологические процессы с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования и проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов;
- обеспечить моделирование технических объектов;
- провести анализ выполнения технологического процесса;
Владеть: 
- методами моделирования технических объектов и технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования и способностью проведение экспериментов по заданным методикам с обработкой и анализом результатов;
- навыками моделирования технических объектов;
- средствами автоматизированного проектирования;

3.1. Результат освоения дисциплины
Знать: В результате изучения дисциплины студент должен: методы моделирования; динамическое и математическое моделирование лесосечных машин; уравнения динамики (II закона Ньютона, принципы Даламбера, уравнения Лангража II рода); характер нагрузок в упругих связях лесосечных машин; параметры динамической системы; модели для исследования нагрузок
Уметь: создавать структуры или расчётные схемы динамических моделей; применять уравнения динамики; определять основные параметры динамической системы; производить расчёты динамических нагрузок в упругих связях лесосечных машин.
Владеть: теорией моделирования, методами моделирования, характеристикой языков моделей.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетные единицы.
	Вид учебной работы
	Очная форма
(4 Семестр)
	Заочная форма
(4 курс)

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	65,25
	11,25

	В том числе:
	-
	

	Лекции
	32
	6

	Практические занятия (ПЗ)
	32
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	-
	-

	Другие виды аудиторной работы:
	1,25
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1
	1

	Прием экзамена
	0,25
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	116
	197

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	34,75
	7,75

	Общая трудоемкость час
	216
	216

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	6
	6



5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые компетенции

	1.
	Методы моделирования
	4
	6
	14
	-
	-
	24
	ПК-2

	2.
	Построение динамических моделей
	6
	8
	26
	-
	-
	40
	ПК-2

	3.
	Лесозаготовительный процесс как объект моделирования
	10
	8
	26
	-
	-
	44
	ПК-2

	4.
	Применение методов моделирования и оптимизации для решения лесозаготовительных задач
	10
	10
	28
	-
	-
	48
	ПК-2

	5.
	Модели системы «среда-человек-машина-предмет труда»
	2
	-
	22
	-
	-
	24
	ПК-2

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	1
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	0,25
	-
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	34,75
	34,75
	

	
	
	32
	32
	116
	1,25
	34,75
	216
	



5.2. Разделы дисциплин и виды занятий для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые компетенции

	1.
	Лесозаготовительный процесс как объект моделирования
	1
	-
	31
	-
	-
	32
	ПК-2

	2.
	Применение методов моделирования и оптимизации для решения лесозаготовительных задач
	2
	2
	44
	-
	-
	48
	ПК-2

	3.
	Характер нагрузок в упругих связях лесосечных машин
	1
	2
	42
	-
	-
	45
	ПК-2

	4.
	Расчёт динамических нагрузок в упругих связях лесосечных машин
	1
	-
	42
	-
	-
	43
	ПК-2

	5.
	Модели системы «среда-человек-машина-предмет труда»
	1
	-
	38
	-
	-
	39
	ПК-2

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	1
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	0,25
	-
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	7,75
	7,75
	

	
	
	6
	4
	197
	1,25
	7,75
	216
	



5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	Методы моделирования
	Теория моделирования. Общие положения. Вклад русских учёных в развитие методов моделирования. Принципы и основные направления моделирования производственных процессов лесных машин. Математическое моделирование и его этапы. Характеристика языков моделей. Задачи анализа и синтеза. Физическое и полунатурное моделирование
	4
	ПК-2

	2.
	Построение динамических моделей
	Динамическое моделирование. Математическое моделирование. Построение моделей. Создание структуры или расчётной схемы динамической модели. Принципы построения моделей
	6
	ПК-2

	3.
	Лесозаготовительный процесс как объект моделирования
	Особенности природно-производственных условий лесозаготовок. Выявление закономерностей в производственных процессах. Математико-статистические методы описания параметров предмета труда. Изучение потоков древесины. Схема решения задач на основе моделирования и оптимизации лесозаготовительных процессов
	10
	ПК-2

	4.
	Применение методов моделирования и оптимизации для решения лесозаготовительных задач
	Оптимальное управление запасами древесины. Пути снижения транспортной работы на лесозаготовительном предприятии. Выбор лесозаготовительных машин и оптимизация их параметров. Задачи управления качеством лесопродукции
	10
	ПК-2

	5.
	Модели системы «среда-человек-машина-предмет труда»
	Расчётная схема системы «среда-человек-машина-предмет труда». Перемещение базы трактора от взаимодействия с предметом труда. Способы виброизоляции оператора
	2
	ПК-2

	
	
	
	32
	



5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	Лесозаготовительный процесс как объект моделирования
	Особенности природно-производственных условий лесозаготовок. Выявление закономерностей в производственных процессах. Математико-статистические методы описания параметров предмета труда. Изучение потоков древесины. Схема решения задач на основе моделирования и оптимизации лесозаготовительных процессов
	1
	ПК-2

	2.
	Применение методов моделирования и оптимизации для решения лесозаготовительных задач
	Оптимальное управление запасами древесины. Пути снижения транспортной работы на лесозаготовительном предприятии. Выбор лесозаготовительных машин и оптимизация их параметров. Задачи управления качеством лесопродукции
	2
	ПК-2

	3.
	Характер нагрузок в упругих связях лесосечных машин
	Основные лесосечные операции лесосечных машин, условия их эксплуатации. Характер нагрузок в упругих связях трелёвочного трактора с гидроманипулятором валочно-трелёвочной валочно-пакетирующей машины
	1
	ПК-2

	4.
	Расчёт динамических нагрузок в упругих связях лесосечных машин
	Модели для исследования динамических нагрузок. Упрощение расчётной схемы. Три этапа подъёма (опускания) дерева стрелой манипулятора. Решение дифференциальных уравнений. Динамические нагрузки в упругих связях ВТМ и ВПМ
	1
	ПК-2

	5.
	Модели системы «среда-человек-машина-предмет труда»
	Расчётная схема системы «среда-человек-машина-предмет труда». Перемещение базы трактора от взаимодействия с предметом труда. Способы виброизоляции оператора
	1
	ПК-2

	
	
	
	6
	



5.5. Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения
Не предусмотрено.
5.6. Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения
Не предусмотрено.
5.7. Практические занятия для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий 
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции 

	1.
	1
	Методы моделирования
	6
	ПК-2

	2.
	2
	Построение динамических моделей
	8
	ПК-2

	3.
	3
	Лесозаготовительный процесс как объект моделирования
	8
	ПК-2

	4.
	4
	Применение методов моделирования и оптимизации для решения лесозаготовительных задач
	10
	ПК-2

	
	
	
	32
	



5.8. Практические занятия для студентов заочной формы 
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика практических занятий 
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	2
	Применение методов моделирования и оптимизации для решения лесозаготовительных задач
	2
	ПК-2

	2.
	3
	Характер нагрузок в упругих связях лесосечных машин
	2
	ПК-2

	
	
	
	4
	



5.9. Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудоемкость
(час.)
	Компетенции 
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д)

	1.
	1
	Методы моделирования
	14
	ПК-2
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Собеседование (опрос); 7. Опорный конспект; 8. Практические занятия

	2.
	2
	Построение динамических моделей
	26
	ПК-2
	

	3.
	3
	Лесозаготовительный процесс как объект моделирования
	26
	ПК-2
	

	4.
	4
	Применение методов моделирования и оптимизации для решения лесозаготовительных задач
	28
	ПК-2
	

	5.
	5
	Модели системы «среда-человек-машина-предмет труда»
	22
	ПК-2
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Опорный конспект

	
	
	Всего 
	116
	
	



5.10.  Самостоятельная работа для студентов заочной формы 
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудоемкость
(час.)
	Компетенции 
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д)

	1.
	1
	Лесозаготовительный процесс как объект моделирования
	31
	ПК-2
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Опорный конспект

	2.
	2
	Применение методов моделирования и оптимизации для решения лесозаготовительных задач
	44
	ПК-2
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Собеседование (опрос); 7. Опорный конспект; 8. Практические занятия;

	3.
	3
	Характер нагрузок в упругих связях лесосечных машин
	42
	ПК-2
	

	4.
	4
	Расчёт динамических нагрузок в упругих связях лесосечных машин
	42
	ПК-2
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Опорный конспект

	5.
	5
	Модели системы «среда-человек-машина-предмет труда»
	38
	ПК-2
	

	
	
	
	197
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ):
Не предусмотрено.

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при очной форме занятий в часах - нет

Технологии интерактивного обучения при заочной форме занятий в часах - нет
8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Александров В.А.   Моделирование технологических процессов лесных машин [Текст]. Л.: ЛТА, 1991. –  21 с.  
2. Моделирование технологических процессов лесозаготовительных машин. Сборник описаний лабораторных работ для подготовки дипломированных специалистов по спец. 150405 / сост. Тетерин Н. М.;  СЛИ. – Сыктывкар, 2007. – 14 с.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
1. Александров В.А.   Моделирование технологических процессов лесных машин [Текст]. Л.: ЛТА, 1991. –  21 с.  
2. Моделирование технологических процессов лесозаготовительных машин. Сборник описаний лабораторных работ для подготовки дипломированных специалистов по спец. 150405 / сост. Тетерин Н. М.;  СЛИ. – Сыктывкар, 2007. – 14 с.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля.
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за семестр

	Посещение занятий
	4
	4
	4
	12

	Тесты  по темам
	3
	3
	3
	9

	Контрольная работа
	3
	5
	5
	13

	Практические занятия
	3
	5
	5
	13

	Компонент своевременности
	3
	4
	4
	11

	Опрос, опорный
конспект, собеседование (опрос), работа в команде
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
[bookmark: _GoBack](учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств  
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе

12. Промежуточный и текущий контроль
12.1. Тематика контрольных работ
Для проведения контрольной работы обучающихся предусмотрены…..
Тема контрольных работ:
1. Расчет двухмассовых систем.
2. Расчет трехмассовых систем. 
Задание на контрольные работы берется по последней цифре зачетной книжки из таблицы 1 и 2. 
Цель контрольных работ – привить практические навыки моделирования технологических процессов лесозаготовительных машин.
Работы выполняются при максимальной самостоятельности с использованием как учебников и учебных пособий, так и справочников и других материалов, рекомендуемых руководителем контрольных работ 
Студент выполняет контрольную работу согласно варианту (см. табл. 1 и 2). Задание на контрольную работу состоит из выбора расчётной схемы машины, режима её работы.
 Контрольную работу необходимо выполнить разборчиво, без исправлений. Работы выполняется в обычной рабочей тетради или печатается на листах ф. А 4, обязательно оставлять поля. На все вопросы, поставленные в задании необходимо дать исчерпывающие ответы своими словами. Не допускается дословное переписывание текста из книг и других печатных изданий.
  На титульном листе контрольной работы (обложке) указывается: факультет, курс, название дисциплины, номер контрольной работы, ФИО студента, шифр (номер зачетной книжки). 
Таблица 1
Исходные данные к двухмассовой расчётной схеме
(трелёвочный трактор типа ТБ-1)
	Параметры
	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	L, м
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	r, м
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35

	r0 = h, м
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	Gк, кН
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46

	fп, см2
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226

	m2, кг
	471
	616
	746
	1026
	1246
	1446
	1246
	1026
	815
	646

	μ
	0,5
	0,5
	0,7
	0,5
	0,6
	0,7
	0,5
	0,6
	0,7
	0,5

	С12, кН/м
	370
	380
	390
	400
	410
	420
	430
	440
	450
	460

	Сп’≈С0, кН/м
	550
	560
	500
	550
	400
	450
	480
	510
	540
	600

	С’, см3/Н
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035

	b', см3/с▪Н
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295

	v0, м/с
	0,5
	0,5
	0,5
	1,0
	1,0
	1,0
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75

	G, кН
	2,25
	3,7
	5,0
	7,8
	10,0
	12,0
	10,0
	7,8
	6,0
	4,0



Таблица 2
Исходные данные к трёхмассовой расчётной схеме
(трелёвочный трактор ТБ-1, ВТМ ЛП-49)
	Параметры
	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	L, м
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	r, м
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35

	r0 = h, м
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	Gк, кН
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46

	fп, см2
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226

	m2, кг
	471
	616
	746
	1026
	1246
	1446
	1246
	1026
	815
	646

	μ
	0,5
	0,5
	0,7
	0,5
	0,6
	0,7
	0,5
	0,6
	0,7
	0,5

	С12, кН/м
	370
	380
	390
	400
	410
	420
	430
	440
	450
	460

	Сп’≈С0, кН/м
	550
	560
	500
	550
	400
	450
	480
	510
	540
	600

	С’, см3/Н
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035

	b', см3/с▪Н
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295

	v0, м/с
	0,5
	0,5
	0,5
	1,0
	1,0
	1,0
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75

	G, кН
	2,25
	3,7
	5,0
	7,8
	10,0
	12,0
	10,0
	7,8
	6,0
	4,0

	При подъёме с «подхватом» 
v, м/с
	0,2
	0,2
	0,2
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15

	tT, с
	0,20
	0,20
	0,20
	0,15
	0,15
	0,15
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1



Решить задачи:

Раcсчитаем необходимое количество N циклов передвижной сучкорезной машины для уровня достоверности P(N) = 0,95, если известно, что коэффициент вариации 
Постановка задачи. Необходимо определить сменные объемы трелевки с лесосек № 1 и № 2 на шесть погрузочных пунктов. Трелевка может производиться на любой из шести погрузочных пунктов, вместимость которых соответственно: Vi=170 м3, V2=170 м3, Vз=150 м3, V4=120 м3, V5=120 м3, V6=150 м3. Сменный объем трелевки с лесосеки № 1 Q = 250 м3; с лесосеки № 2 Q2== 120 м3. Известны расстояния трелевки с каждой лесосеки на каждый погрузочный  пункт: l11 = 0,7  км,  l12 = 0,4  км,  l13 = 0,4  км,   l14 = 0,5   км,  l15 =1,3   км,   l16 =1,6   км,   l21 =l,6   км,     l22=1,3 км, l23 =  1,1  км, l24 = 1,0 км, l25 = 0,3 км, l26 = 0,2 км.
Удельная себестоимость трелевки составляет Ст=10 к/км, т. е. затраты на трелевку с i-й лесосеки на j-й погрузочный пункт составляют Crij = CT * lij к/м3.
Суммарный объем трелевки в смену составляет ∑Q = 250 + 120 = 370 м3, вместимость же всех погрузочных пунктов ∑V= = 170+170+150+120+120+150 = 880 м3. Для обеспечения условий равенства «объемов поставки объемам потребления» ∑Q = ∑V будем считать, что в квартале есть еще одна" фиктивная лесосека со сменным объемом трелевки с нее Qф = 880 – 370 = 510 м3 и с себестоимостью трелевки с нее Ст = 0 к/км за 1 м3. Равенство объемов поставки и потребления для решения транспортной задачи методом потенциалов необходимое условие.
В результате решения задачи требуется определить: с каких лесосек на какие погрузочные пункты и в каких объемах трелевать древесину, чтобы были обеспечены минимальные затраты на трелевку в смену.
2. Определить оптимальную потребность в консольно-козловых кранах Мш. п для следующих исходных данных. Годовой объём отгрузки сортиментов Wп = 200 тыс. м3. Нижний склад имеет один железнодорожный тупик. Отгрузка выполняется ежедневно (Nп = 365 дней) за (nп = 2) подачи вагонов, при нахождении вагонов под загрузкой каждый раз в течение tо = 4 ч. Производство сортиментов выполняется в две смены (nр = 2) по 8 ч каждая (Тсм = 8 ч), 250 дней (Nр = 250 дней) в году. Коэффициент штабелёвки ρш = 0,8, прогизводительность крана на штабелёвке Пш = 50 м3/ч и на погрузке 40 м3/ч.
Критерий оптимальности — минимум суммарных затрат на трелевку в смену.
Ограничения: объем трелевки на каждый погрузочный пункт не должен превышать его вместимость; суммарный сменный объем трелевки со всех делянок лесосеки должен быть равен сменному объему трелевки с данной лесосеки.

12.2. Текущий контроль
Примеры тестов (заданий) для контроля знаний.
Вариант 1
1. К числу основных задач оптимизации на лесосечных работах следует отнести:
а) выбор систем машин, оптимальное управление запасами материалов разной степени обработки, управление качеством продукции;
б) выбор систем машин, оптимальное управление запасами материалов разной степени обработки, оптимизация взаимодействия машин в процессе работы;
в) выбор систем машин, оптимальное управление запасами материалов разной степени обработки, управление качеством продукции, рациональное размещение зимней и летней лесосек.

2. Лесосечные работы – это
а) перевозка заготовленной древесины на лесные склады или непосредственно потребителям;
б) первичная и частичная переработка древесины;
в) заготовка древесины с возможной первичной переработкой.

3. Лесосечные машины на гусеничной базе (ТТ-4М) для валки имеют
а) рычажно-балансирную подвеску и полужесткую систему подрессоривания;
б) рычажно-балансирную подвеску и жесткую систему подрессоривания;
в) независимую рычажно-балансирную переднюю и заднюю подвески с подрессориванием всех кареток.

4. Существенные динамические нагрузки у трелевочных тракторов с манипулятором на металлоконструкцию и привод манипулятора возникают
а) при разгоне «с веса»;
б) при подъеме (опускании) дерева стрелой манипулятора;
в) при повороте полуприподнятого дерева манипулятором.

5. Детерминированные модели
а) разрабатываются на основании операций со случайными числами или процессами;
б) формируются из моделей технических и биологических средств, имитирующих разумное поведение живых существ;
в) задаются уравнениями решениями уравнений и экспериментальными данными.

6. Основные принципы при построении исследовательской модели
а) физическая, математическая;
б) физическая, полунатурная, математическая;
в) физическая, полунатурная.

7. Какие дифференциальные уравнения, описывающие движения системы лесосечная машина с манипулятором – дерево наиболее приемлемы для упругих систем
а) с использованием второго закона Ньютона, с использованием принципа Даламбера, с использованием уравнений движения Лагранжа;
б) с использованием второго закона Ньютона, с использованием уравнений движения Лагранжа;
в) с использованием второго закона Ньютона, с использованием принципа Даламбера.

8. Динамическое программирование применяется для решения задач:
а) рациональное использование сырья и материалов, оптимизация раскроя, оптимизация производственной программы предприятия, составление оптимального плана перевозок лесоматериалов, управления производственными запасами;
б) оптимальное распределение ресурсов по наибольшей совокупной отдаче, выбор возможной трассы лесовозной дороги по минимальным затратам, оптимальное управление запасами;
в) рациональное использование сырья и материалов, оптимизация раскроя, оптимизация производственной программы предприятия, оптимальное распределение ресурсов по наибольшей совокупной отдаче, выбор возможной трассы лесовозной дороги по минимальным затратам, оптимальное управление запасами, составление оптимального плана перевозок лесоматериалов, управления производственными запасами.

9. Аналитическое моделирование:
а) занимается исследованием свойств и разработкой методов решения задач;
б) занимается связями между входными и выходными переменными;
в) занимается исследованием свойств и разработкой методов решения задач, занимается связями между входными и выходными переменными.

10. Задачи нелинейного программирования:
а) задачи, в постановке которых все соотношения линейны;
б) задачи, в постановке которых присутствует требование целочисленности всех или части переменных;
в) задачи, в постановке которых нелинейна хотя бы одна из функций.

11. Какова последовательность этапов математического моделирования?
а) предварительное изучение объекта, выделение его существенных характеристик; обоснование цели и постановка основных задач исследования объекта; выбор (а при необходимости)  корректировка или разработка новых теоретических предпосылок; подготовка исходных данных ля модели, постановка эксперимента; проведение расчетов модели, анализ полученных результатов и их сопоставление с характеристиками реального объекта; корректировка (при необходимости) разработанной модели; реализация результатов моделирования, оформление процесса моделирования в виде методик и инструкций;
б) обоснование цели и постановка основных задач исследования объекта; предварительное изучение объекта, выделение его существенных характеристик; выбор (а при необходимости)  корректировка или разработка новых теоретических предпосылок; подготовка исходных данных ля модели, постановка эксперимента; проведение расчетов модели, анализ полученных результатов и их сопоставление с характеристиками реального объекта; корректировка (при необходимости) разработанной модели; реализация результатов моделирования, оформление процесса моделирования в виде методик и инструкций;
в) обоснование цели и постановка основных задач исследования объекта; проведение расчетов модели, анализ полученных результатов и их сопоставление с характеристиками реального объекта; предварительное изучение объекта, выделение его существенных характеристик; выбор (а при необходимости)  корректировка или разработка новых теоретических предпосылок; подготовка исходных данных ля модели, постановка эксперимента; корректировка (при необходимости) разработанной модели; реализация результатов моделирования, оформление процесса моделирования в виде методик и инструкций.

Вариант 2
1. К числу основных задач оптимизации на лесосечных работах следует отнести:
а) выбор систем машин, оптимальное управление запасами материалов разной степени обработки, управление качеством продукции, рациональное размещение зимней и летней лесосек;
б) выбор систем машин, оптимальное управление запасами материалов разной степени обработки, оптимизация взаимодействия машин в процессе работы;
в) выбор систем машин, оптимальное управление запасами материалов разной степени обработки, управление качеством продукции.

2. Существенные динамические нагрузки у трелевочных тракторов с манипулятором на металлоконструкцию и привод манипулятора возникают
а) при разгоне «с веса»;
б) при повороте полуприподнятого дерева манипулятором;
в)  при подъеме (опускании) дерева стрелой манипулятора.

3. Какие дифференциальные уравнения, описывающие движения системы лесосечная машина с манипулятором – дерево наиболее приемлемы для упругих систем
а) с использованием второго закона Ньютона, с использованием принципа Даламбера;
б) с использованием второго закона Ньютона, с использованием уравнений движения Лагранжа;
в) с использованием второго закона Ньютона, с использованием принципа Даламбера, с использованием уравнений движения Лагранжа.

4. Лесосечные машины на гусеничной базе (ТТ-4М) для валки имеют
а) рычажно-балансирную подвеску и полужесткую систему подрессоривания;
б)  независимую рычажно-балансирную переднюю и заднюю подвески с подрессориванием всех кареток;
в)  рычажно-балансирную подвеску и жесткую систему подрессоривания.
5. Лесосечные работы – это
а)  заготовка древесины с возможной первичной переработкой;
б) первичная и частичная переработка древесины;
в)  перевозка заготовленной древесины на лесные склады или непосредственно потребителям.

6. Детерминированные модели
а)  задаются уравнениями решениями уравнений и экспериментальными данными;
б) формируются из моделей технических и биологических средств, имитирующих разумное поведение живых существ;
в)  разрабатываются на основании операций со случайными числами или процессами.

7. Основные принципы при построении исследовательской модели
а) физическая, математическая;
б) физическая, полунатурная;
в) физическая, полунатурная; математическая.

8. Динамическое программирование применяется для решения задач:
а) рациональное использование сырья и материалов, оптимизация раскроя, оптимизация производственной программы предприятия, составление оптимального плана перевозок лесоматериалов, управления производственными запасами;
б)  рациональное использование сырья и материалов, оптимизация раскроя, оптимизация производственной программы предприятия, оптимальное распределение ресурсов по наибольшей совокупной отдаче, выбор возможной трассы лесовозной дороги по минимальным затратам, оптимальное управление запасами, составление оптимального плана перевозок лесоматериалов, управления производственными запасами;
в)   оптимальное распределение ресурсов по наибольшей совокупной отдаче, выбор возможной трассы лесовозной дороги по минимальным затратам, оптимальное управление запасами.

9. Задачи нелинейного программирования:
а) задачи, в постановке которых нелинейна хотя бы одна из функций;
б) задачи, в постановке которых присутствует требование целочисленности всех или части переменных;
в) задачи, в постановке которых все соотношения линейны.

10. Аналитическое моделирование:
а) занимается исследованием свойств и разработкой методов решения задач;
б) занимается связями между входными и выходными переменными;
в) занимается исследованием свойств и разработкой методов решения задач, занимается связями между входными и выходными переменными.

11. Какова последовательность этапов математического моделирования?
а) предварительное изучение объекта, выделение его существенных характеристик; обоснование цели и постановка основных задач исследования объекта; выбор (а при необходимости)  корректировка или разработка новых теоретических предпосылок; подготовка исходных данных ля модели, постановка эксперимента; проведение расчетов модели, анализ полученных результатов и их сопоставление с характеристиками реального объекта; корректировка (при необходимости) разработанной модели; реализация результатов моделирования, оформление процесса моделирования в виде методик и инструкций;
б) обоснование цели и постановка основных задач исследования объекта; проведение расчетов модели, анализ полученных результатов и их сопоставление с характеристиками реального объекта; предварительное изучение объекта, выделение его существенных характеристик; выбор (а при необходимости)  корректировка или разработка новых теоретических предпосылок; подготовка исходных данных ля модели, постановка эксперимента; корректировка (при необходимости) разработанной модели; реализация результатов моделирования, оформление процесса моделирования в виде методик и инструкций; 
в) обоснование цели и постановка основных задач исследования объекта; предварительное изучение объекта, выделение его существенных характеристик; выбор (а при необходимости)  корректировка или разработка новых теоретических предпосылок; подготовка исходных данных ля модели, постановка эксперимента; проведение расчетов модели, анализ полученных результатов и их сопоставление с характеристиками реального объекта; корректировка (при необходимости) разработанной модели; реализация результатов моделирования, оформление процесса моделирования в виде методик и инструкций.

Ключи к тестам «Моделирование ТП»
	Вариант 1
	Вариант 2

	1 – в;
	1 – а;

	2 – в;
	2 – в;

	3 – б;
	3 – а;

	4 – б;
	4 – в;

	5 – в;
	5 – а;

	6 – б;
	6 – а;

	7 – в;
	7 – в;

	8 – б;
	8 – в;

	9 – в;
	9 – а;

	10 – в;
	10 – в;

	11 – б.
	11 – в.



Критерии оценивания
	Оценка
	Итоговая сумма баллов

	5 (отлично) (зачтено)
	10-11

	4 (хорошо) (зачтено)
	8-9

	3 (удовлетворительно) (зачтено)
	6-7

	2 (неудовлетворительно) (не зачтено)
	0-5



12.3. Промежуточный контроль 
Вопросы к экзамену
1. Методы моделирования
1. Что такое модель?
1. Виды моделей.
1. Принципы математического моделирования.
1. Что такое моделирование?
1. Этапы математического моделирования.
1. Обозначьте цели моделирования.
1. Назовите классификационные признаки моделируемой системы.
1. Что такое объект?
1. Что такое процесс?
1. Что такое система?
1. Что такое элемент системы?
1. Что такое окружающая среда?
1. Что такое гипотеза?
1. Что такое аналогия?
1. Что такое моделирование?
1. Обозначьте цели моделирования.
1. Назовите принципы моделирования.
1. Перечислите аксиомы моделирования.
1. Какие виды моделей существуют?
1. Какие виды моделирования существуют?
1. Что такое материальное моделирование?
1. Что такое мысленное моделирование?
1. Какие функции выполняют модели?
1. От чего зависит модель объекта?
1. Что такое фактор, уровень фактора?
1. Что такое сложность объекта?
1. Что такое задача?
1. Что такое проблема?
1. Что такое информация? Назовите виды информации.

1. Построение динамических моделей
1. Назовите принципы моделирования.
2. Назовите различия между детерминированной и стохастической системами.
3. Методы моделирования технологических процессов лесозаготовительного производства.
4. Задачи динамического проектирования.
5. Задачи линейного проектирования.
6. Для чего применяется ТМО? 
7. Что является предметом ТМО?
8. Что такое имитационное моделирование?
9. Задачи имитационного моделирования.
10. Что такое динамическое моделирование?
11. Что такое линейное моделирование?
12. Что такое СМО?
13. По каким признакам производится деление СМО?
14. Решение задачи методами аналитического аппарата ТМО проводится по следующей схеме….
15. Многоканальная СМО с отказами – это…
16. Одноканальная СМО с неограниченной очередью – это…
17. Одноканальная СМО с ограничением по длине очереди – это…
18. Многоканальная СМО с неограниченной очередью – это …
19. Многоканальная СМО с ограничением по длине очереди – это…
20. Классификация имитационных моделей.
21. Построение имитационной модели.

1. Лесозаготовительный процесс как объект моделирования
1. Особенности природно-производственных условий лесозаготовок. 
1. Выявление закономерностей в производственных процессах. 
1. Математико-статистические методы описания параметров предмета труда. 
1. Изучение потоков древесины. 
1. Схема решения задач на основе моделирования и оптимизации лесозаготовительных процессов

1. Применение методов моделирования и оптимизации для решения лесозаготовительных задач
1. Общая структура алгоритма имитационного моделирования.
2. Алгоритм моделирования с постоянным шагом.
3. Алгоритм моделирования по особым состояниям.
4. Какие требования предъявляются к входным и выходным факторам?
5. Что такое критерий оптимизации? Перечислите виды критериев оптимизации.
6. Что такое ранг?
7. Что такое формализация?
8. Что такое интерпретация?
9. Что такое эксперимент?
10. Что такое планирование эксперимента?
11. Обозначьте цели планирования эксперимента.
12. Что такое опыт?
13. Какие виды экспериментов существуют?
14. Что такое план эксперимента?
15. Что такое нулевой уровень фактора? Как он выбирается?
16. Что такое интервал варьирования? Как он выбирается?
17. Что такое полный факторный эксперимент?
18. Что такое матрица планирования эксперимента?
19. Назовите свойства матрицы полного факторного эксперимента.
20. Что такое дробная реплика?
21. Что такое рандомизация? Какова цель проведения рандомизации?
22. Что такое экстремальный эксперимент?
23. Что такое интерполяционный эксперимент?

1. Модели системы «среда-человек-машина-предмет труда»
1. Расчётная схема системы «среда-человек-машина-предмет труда». 
1. Перемещение базы трактора от взаимодействия с предметом труда. 
1. Способы виброизоляции оператора

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование баз данных
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Электронная библиотека диссертаций Российской государственной библиотеки
	http://diss.rsl.ru/

	3
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	4
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	5
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	6
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	7
	Геопортал Республики Коми
	http://gis.rkomi.ru/

	8
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	9
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/

	10
	Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный институт промышленной собственности» (ФИПС)
	http://www1.fips.ru/

	11
	Федеральная служба по интеллектуальной собственности (Роспатент)
	http://www.rupto.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	В учебном процессе при реализации учебной дисциплины «Моделирование технологических процессов» используются следующие программные средства:

Базовое программное обеспечение
Операционная система Debian
Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)
Операционная система FreeBSD
Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)
DreamSpark Agreement (Комплекс программных средств)
Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Офисный пакет LibreOffice 
Лицензия GNU LGPL (https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)
Антивирус Касперского
Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Архиватор 7-zip
Лицензия GNU LGPL (http://7-zip.org/license.txt)
Файловый менеджер Far
Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)
Интернет-браузер Mozilla Firefox
Лицензия MPL (https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)
Интернет-браузер Google Chrome
Модифицированная лицензия BSD https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)
Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
Справочная правовая система Консультант +
Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО 
«КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

Электронные библиотечные системы
Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

Программы компьютерного тестирования
Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»


15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и  индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,
каб. №321-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	


16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Александров, В. А. Моделирование технологических процессов лесных машин [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по специальности «Машины и оборудование лесного комплекса» / В. А. Александров, А. В. Александров ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 3-е изд., перераб. - Санкт-Петербург : Лань, 2016. - 368 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=72968. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Гладков, Е. Г. Моделирование технологических процессов. Моделирование территориальной динамики лесопромышленных предприятий [Электронный ресурс] : учебное пособие / Е. Г. Гладков ; Издательство "Лань" (ЭБС). – Санкт-Петербург : СПбГЛТА, 2010. – 148 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/58845#book_name.
 
Научная литература
1. Меньшиков, А. М. Технологический анализ и моделирование процессов лесозаготовок методами статистической динамики [Текст] : автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук : специальность 05.21.01 – Технология и машины лесозаготовок и лесного хозяйства / Меньшиков Александр Михайлович ; науч. рук. : А. М. Копейкин, Ф. А. Павлов ; офиц. оппоненты : С. И. Морозов, О. И. Бедердинова ; Архангельский гос. техн. ун-т. – Архангельск, 2007. – 19 с.

Периодические издания
1. Лесной вестник / Forestry bulletin [Текст] : научно-информационный журнал в области лесного хозяйства, экологии, лесозаготовки, деревообработки, химической технологии и обработки древесины, экономики лесного хозяйства/ Научно-образовательная ассоциация лесного комплекса. – Москва : МГТУ им. Н.Э. Баумана.  – Выходит раз в два месяца.
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