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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

Цель освоения учебной дисциплины состоит в том, чтобы сформировать у студентов 

понимание роли инженерного эксперимента при проведении научных исследований и 

повышении качества изделий цифрового производства. 

 

Задачей изучения дисциплины является освоение студентами методик планирования 

инженерного эксперимента и обработки экспериментальных данных цифрового производства. 

 

 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

 

Учебная дисциплина относится к обязательным дисциплинам вариативной части рабочего 

учебного плана для специальности 15.05.01 – Проектирование технологических машин и 

комплексов. 

Для изучения дисциплины необходимы компетенции, сформированные у обучающихся в 

результате освоения дисциплин 

 Физика, 

 Математика (алгебра и аналитическая геометрия), 

 Математика (математический анализ), 

 Математика (теория вероятности и математическая статистика), 

 Информатика, 

 

 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  

4.  

Изучение данной дисциплины необходимо для освоения следующих компетенций 

 

Коды 

компетенций 
Содержание компетенций 

ОПК-4 Способен самостоятельно или в составе группы вести научный поиск, анализ научной и 

патентной литературы, реализуя современные средства и методы получения знания.. 

ПК-10 

способностью обеспечивать моделирование машин, электроприводов, гидроприводов, 

средств гидропневмоавтоматики, систем, различных комплексов, процессов, 

оборудования, технических объектов и технологических процессов с использованием 

стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, проводить 

эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов 

ПСК – 26.7 

способностью выполнять технико-экономический анализ 

целесообразности использования определѐнного вида цифровых 

продуктов 

 

В результате изучения дисциплины студенты должны: 

 

Знать: 

З.1 методики построения эксперимента при проектировании цифрового производства, 

З.2 причины возникновения экспериментальных ошибок и неопределенностей при 

проектировании цифрового производства, 

З.3 последовательность проведения испытаний изделий при проектировании цифрового 

производства, 

З.4 методы планирования эксперимента при проектировании цифрового производства 

 

Уметь: 

У.1 разрабатывать методику построения эксперимента при проектировании цифрового 
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производства 

У.2 выявлять влияюшие факторы при проектировании цифрового производства, 

У.3 выявлять погрешности измерения и находить пути их устранения (уменьшения) при 

проектировании цифрового производства, 

У.4 производить графический анализ данных эксперимента при проектировании 

цифрового производства. 

У.5 производить математический анализ данных эксперимента при проектировании 

цифрового производства. 

 

Владеть: 

В.1 методикой обработки результатов эксперимента при проектировании цифрового 

производства. 

В.2 инструментами анализа результатов проведения эксперимента при проектировании 

цифрового производства. 

В.3 навыками выявления и устранения погрешности измерений на всех стадиях 

эксперимента при проектировании цифрового производства. 

 

 

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Семестр Трудоем-
кость., 

з.е. 

Общий 
объем курса, 

час. 

Лекции, 
час. 

Практич. 
занятия, 

час. 

Лаборат. 
работы, 

час. 

СРС, 
час. 

Форма 
Контроля, 
Экз./зачет 

5 5 180 18 36 18 81 экзамен 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет     5       з.е.,     180     часов. 

 

№ 

п/п 
Раздел учебной дисциплины 

Н
ед

ел
и

 

Виды учебной 

деятельности, включая 

самостоятельную 

работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Т
ек

у
щ

и
й

 к
о
н

тр
о
л
ь
 

у
сп

ев
ае

м
о
ст

и
 

(н
ед

ел
я
, 
ф

о
р
м

а
) 

А
тт

ес
та

ц
и

я
 р

аз
д

ел
а 

(н
ед

ел
я
, 
ф

о
р
м

а
) 

М
ак

си
м

ал
ь
н

ы
й

 б
ал

л
 

за
 р

аз
д

ел
 *

 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р
ак

т.
 з

ан
я
ти

я/
 

се
м

и
н

ар
ы

 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

С
Р

С
 

1 

Эксперимент как объект 

исследования при 

проектировании цифрового 

производства 

1-2 4 6 3 10 
2 неделя, 

тест 
2 неделя, 

тест 
5 

2 

Прирола экспериментальных 

ошибок и неопрелеленностей 

при проектировании 

цифрового произволства 

2-4 3 6 3 10 
4 нелеля, 

тест 
4 нелеля, 

тест 
5 

3 

Послеловательность 

испытаний и план 

эксперимента при 

проектировании цифрового 

произволства 

4-6 3 6 3 10 
6 неделя, 

тест 

6 неделя, 

тест 
5 
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4 

Проверка данных и 

исключение резко 

отклоняющихся значении при 

проектировании цифрового 

производства 

6-8 3 6 3 10 
8 неделя, 

тест 

8 неделя, 

тест 
5 

5 

Графический анализ данных 

при проектировании 

цифрового производства 

8-

10 
3 6 3 10 

10 неделя, 

тест 
10 неделя, 

тест 
10 

6 

Математический анализ 

данных при проектировании 

цифрового производства 

11-

13 
3 6 3 10 

12 неделя, 

тест 
12 неделя, 

тест 
10 

7 Лабораторные работы 
14-

18 
-- -- -- 21 

18 неделя, 

защита 

лабора-

торных 

18 неделя, 

защита 

лабора-

торных 

10 

 Всего:  18 36 18 81   50 

 Экзамен        0-50 

 Итого за семестр        100

max 

 

Содержание теоретического курса 

 

Введение 

1 Эксперимент как объект исследования цифрового производства. 

Инженерный эксперимент. Определения и термины. Обозначения. 

 

2 Природа экспериментальных ошибок и неопределенностей цифрового производства. 

Виды ошибок. Природа случайных ошибок и неопределенностей. Показатели случайной 

ошибки. Определение случайной ошибки измерительной системы. «Наилучший» результат 

выборки. Выводы и предостережения. 

 

3 Последовательность испытаний и план эксперимента цифрового производства. 

Определение интервалов между экспериментальными данными. Порядок проведения 

эксперимента. Рандомизированные блоки: внешние переменные. Многофакторные 

эксперименты: классические планы. Многофакторные эксперименты: факторные планы. 

Выводы. 

 

4 Проверка данных и исключение резко отклоняющихся значений цифрового производства. 

Уравнения баланса. Определение источников ошибок с помощью уравнений баланса. 

Проверка ошибок путем экстраполяции. Выполнение повторных измерений и ошибка 

старения. Исключение резко отклоняющихся значений. Выводы. 

 

5 Графический анализ данных цифрового производства 

Классический метод наименьших квадратов. Построение прямой; быстрые и приближенные 

методы построения. Исследование функций графическими методами. Неопределенность при 

графическом анализе. Выводы. 

 

6 Математический анализ данных цифрового производства. 

Значащие цифры. Подбор многочленов по эмпирическим данным. Интерполяция и 

экстраполяция. Дифференцирование и интегрирование. Выводы. 
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7 Общие подходы к планированию и проведению экспериментов цифрового производства. 

Представление результатов экспериментов. Разложение функции отклика в степенной ряд, 

кодирование факторов. Матричные преобразования при обработке результатов эксперимента. 

Ортогональное планирование эксперимента. Планы полного факторного эксперимента 2
n
 

(планы ПФЭ 2
n
). Планы дробного факторного эксперимента (планы ДФЭ). Пример построения 

плана ДФЭ. Насыщенные планы первого порядка. Применимость планов ПФЭ и пути 

повышения точности полиномов. Планы второго порядка. Ортогональный центрально-

композиционный план (ОЦКП) второго порядка. Пример плана ОЦКП для n=2. 

 

Лабораторные работы 

 

№ Название Часов 

1 Исследование зависимости деформации h от силы Р при внедрении 

конического наконечника в свинец. 

4 

2 Исследование зависимости составляющей силы резания Pz при точении 

от режимов резания. 

5 

3 Исследование температуры в зоне резания 5 

4 Исследование момента трогания червячного редуктора 4 

 

 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

При реализации различных видов учебной работы в рамках дисциплины 

«Планирование инженерного эксперимента» предусмотрено использование следующих 

образовательных технологий: 

1. Чтение лекций проводится с применением мультимедийных средств обучения в виде 

презентации PowerPoint, с целью в наиболее сжатом концентрированном виде изложить 

иллюстративный материал (аналитические зависимости, графики, рисунки). 

2. Интерактивная форма общения: разбор задач и поиск их решения проводится в 

рамках семинаров. Занятия проводятся в интерактивной форме общения студентов между 

собой при поиске метода решения поставленной задачи. Преподаватель обеспечивает 

консультационное сопровождение процесса поиска решения. 

3. Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется проведением 

преподавателем текущей консультации один раз в две недели. Вопросы можно задавать лично 

преподавателю в назначенное время, либо посредством электронной почты. 

 

Самостоятельная работа студентов подразумевает изучение теоретического материала 

по конспекту, основной и дополнительной литературе, работу с интернет-ресурсами, 

оформление отчетных материалов лабораторных работ. 
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7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

СТУДЕНТОВ  

 

Фонд оценочных средств для проведения текущей и промежуточной аттестации 

обучающихся содержится в приложении к рабочей программе. 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся приведено в 

разделе 7 рабочей программы. 

 

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  

 

7.1 Основная литература 
1. Сидняев Н.И. Теория планирования эксперимента и анализ статистических данных: 

учебное пособие – М.: Юрайт, 2015.-495с. (13 экз.) 

 

7.2 Дополнительная литература 

2. Сидняев Н.И. Теория планирования эксперимента и анализ статистических данных: 

учебное пособие –М.:Юрайт,2012.-399с.(4 экз.) 

3. Налимов В.В. и Голикова Т.И. Логические основания планирования эксперимента.- 

М.: Металлургия, 1981. - 151 с.(1 экз.) 

4. Современный эксперимент: подготовка, проведение, анализ результатов. Под ред. 

О.П. Глудкина. М.: Радио и Связь, 1997. – 230 с.(2 экз.) 

5. Гришенцев А.Ю. Теория и практика технического и технологического эксперимента 

/учебное пособие.– СПб: СПбГУ ИТМО, 2010.–102 с. 

 

7.3 Интернет-ресурсы 

6. http://statistica.ru/ - портал посвященный анализу статистических данных. 

7. http://www.intuit.ru/department/calculate/compmodel/ - курс имитационного 

статистического моделирования 

 

7.4 Электронно-библиотечные системы 

e.lanbook.com – электронно-библиотечная система издательства «Лань» 

http://library.mephi.ru/ - электронно-библиотечная система НИЯУ МИФИ 

http://www.elibrary.ru/ - научная электронная библиотека eLABRARY. RU 

http://www.biblio-online.ru/ - ЭБС «Юрайт» 

http://ibooks.ru - ЭБС «Айбукс» 

http://kuperbook.biblioclub.ru - ЭБС «Купер Бук» 

 

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

8.1 Мультимедийная аудитория (Л-111). 

АРМ преподавателя: 

 Персональный компьютер с возможностью выхода в Internet, оснащенный МФУ; 

 Интерактивная доска SmartBoard 690; 

 Проектор ACER X1260 

Рабочие места студентов оснащены персональными компьютерами с возможностью 

выхода в Интернет. 

 

http://www.intuit.ru/department/calculate/compmodel/
http://www.elibrary.ru/
http://www.biblio-online.ru/
http://ibooks.ru/
http://kuperbook.biblioclub.ru/


7 

 

8.2 Лабораторное оборудование 

 

Установка для исследования внедрения стального конуса в свинцовую пластину 

Винтовой пресс (усилие до 10000 Н) 

Динамометр образцовый ДОСМ-3-0,2 

Индикатор часового типа 

Токарно-винторезный станок 16К20 

Державка резцовая с тензодатчиками 

Усилитель тензометрический четырѐхканальный УТ4-1 

Токарно-винторезный станок 1А616П 

Термопара хромель-капель 

Термометр 

Милливольтметр 

Стол поворотный фрезерного станка 

Набор грузов 

 

8.3 Презентации по темам курса и практическим заданиям. 

 

 

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС НИЯУ МИФИ по 

специальности 15.05.01 «Проектирование технологических машин и комплексов». 
 

Автор –  

 

 

Программа одобрена на заседании кафедры «Технология машиностроения»____________ 


