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АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1. НАИМЕНОВАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ:  «МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ И ОБЪЕКТОВ В МЕТАЛЛУРГИИ»
2. НАПРАВЛЕНИЕ ООП: «МЕТАЛЛУРГИЯ»150400.62
3. ПРОФИЛИ ПОДГОТОВКИ: 
 Профиль:«Металлургия черных металлов»;

4. КВАЛИФИКАЦИЯ (СТЕПЕНЬ) Бакалавр
5. ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЕ
Кафедра – Электрометаллургии стали
ПРЕПОДАВАТЕЛИ:  доцент к.т.н.  Еланский Д.Г.
тел. 41242
E-mail: 
7. ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
   Цели: 

- Научить основам методологии математического моделирования, способам построения, реализации и практического применения математических моделей процессов, происходящих при производстве и обработке металлов и сплавов.

Приобретение студентами знаний и навыков, связанных с исследованием и моделированием процессов и объектов металлургической промышленности, их оптимизации и совершенствования с использованием методологических основ проведения вычислительного эксперимента. Построение и использование таких моделей для конкретных металлургических объектов и процессов
           -Сформировать представление о теоретических основах математического моделирования, научить его использованию применительно к технологическим процессам черной металлургии.

8.РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (из ФГОС)

	Код компетенции из ФГОС ВПО
	Содержание компетенции

	ОК-1
	владеть    культурой    мышления,    обобщать    и анализировать информацию, ставить цель и выбирать пути ее достижения

	ОК-4
	самостоятельно приобретать новые знания, используя современные образовательные и информационные технологии

	ОК-6
	использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального

	
	исследования

	ОК-10
	владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации

	ОК-11
	использовать компьютер как средство управления информацией

	ОК-12
	работать с информацией в глобальных компьютерных сетях

	ОК-13
	оформлять, представлять и докладывать результаты выполненной работы

	ПК-1
	уметь использовать фундаментальные общеинженерные знания

	ПК-4
	уметь сочетать теорию и практику для решения инженерных задач

	ПК-5
	уметь    применять    в    практической    деятельности принципы рационального   использования   природных   ресурсов   и защиты окружающей среды

	ПК-10
	уметь осуществлять и корректировать технологические процессы в металлургии и материалообработке

	ПК-11
	уметь выявлять объекты для улучшения в технике и технологии

	ПК-12
	уметь осуществлять выбор материалов для изделий различного назначения  с  учетом  эксплуатационных требований  и охраны окружающей среды

	ПК-18
	иметь способности к анализу и синтезу

	ПК-19
	уметь выбирать методы исследования, планировать и проводить необходимые эксперименты, интерпретировать результаты и делать выводы

	ПК-21
	уметь    использовать   основные    понятия,    законы   и модели термодинамики, химической кинетики, переноса тепла и массы

	ПК-22
	уметь выбирать и применять соответствующие методы моделирования физических, химических и технологических процессов
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	в сталеплавильных агрегатах
	
	
	
	

	
	3.3
	принципы

экологически чистого производства, его содержание и критерии
	ОК-6
	1-18
	1-18
	

	
	3.4
	тенденции развития и последние

достижения в области производства стали, как в отношении совершенствования технологии, так и технологического оборудования (новые высокоэффективные технологические процессы, способы производства и направления снижения энерго- и материальных затрат и т.п.)
	ОК-6, ПК-1
	1-18
	1-18
	

	Уметь
	У.1
	разбираться в принципиальных схемах различных типов непрерывных сталеплавильных процессов
	ОК-4, ОК-10
	1-18
	1-18
	

	
	У.2
	объяснить по схемам переплавных процессов состав применяемого оборудования и технологические режимы его работы
	ОК-6, ПК-1
	1-18
	1-18
	

	
	У.З
	определить технико-экономическую эффективность переработки техногенных отходов в сталеплавильных агрегатах
	ОК-6, ПК-1, ПК-19
	1-18
	1-18
	

	Владеть
	В.1
	навыками решения инженерных задач на базе имеющихся теоретических знаний
	ОК-4, ОК-10
	1-18
	1-18
	

	
	В.2
	анализа процессов выплавки, внеагрегатной обработки и разливки
стали
	ОК-13
	1-18
	1-18
	


	
	В.З
	оценки ресурсо-

экологических

характеристик

производственных

процессов
	ПК-19, ПК-21, ПК-22
	1-18
	1-18
	


9.СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
	№
	Раздел дисциплины
	
	Виды учебной работы,
	Формы текущего

	п/п
	
	
	включая
	
	
	контроля успеваемости

	
	
	
	самостоятельную
	
	(по неделям семестра)

	
	
	
	работу студентов и
	Форма промежуточной

	
	
	КСР
	трудоемкость (в часах)
	аттестации (по

	
	
	
	Лек.
	п/з
	л/р
	Сам.
	семестрам)

	
	
	
	
	
	
	раб.
	

	
	
	
	4
	8
	8
	115
	Экзамен  9

	1
	Основные понятия и определения
	
	0,5
	2


	2


	20
	Контрольная работа №1

	2
	Статистические методы построения моделей
	
	
	
	
	20
	Домашнее задание 1

	3
	Методы построения детерменированных моделей, описывающих термодинамическое равновесие химических систем
	
	2
	2
	2
	20
	Домашнее задание 2

	4
	Теория подобия как основа построения моделей сложных систем
	
	1,5
	2
	2
	20
	Контрольная работа №2

	5
	Динамические модели. Использование принципа динамического моделирования
	
	
	2
	2
	15
	

	6
	Методы оптимизации в задачах моделирования
	
	
	
	
	20
	

	
	Экзамен 9
	
	
	
	
	
	


10. КУРС     4     СЕМЕСТР    2 КОЛИЧЕСТВО ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦ _4_
11. ДИСЦИПЛИНЫ, В КОТОРЫХ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ МАТЕРИАЛ ДАННОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Обработка металлов давлением; 2. Технологические процессы ОМД; 4. Оборудование металлургических цехов 5. Выпускная квалификационная работа

12. ВИДЫ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ВРЕМЕННОЙ РЕСУРС

	Вид учебной работы
	Зачетных единиц
	Всего часов
	Часы в семестрах

	
	
	
	6

	Общая трудоемкость
	4
	144
	144

	Аудиторные занятия
	
	20
	20

	Лекции
	
	4
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	
	8
	8

	Лабораторные работы (ЛР)
	
	8
	8

	Самостоятельная работа
	
	115
	115

	КСР
	
	
	

	Вид итогового контроля
	
	
	Экзамен 9


13.
ВИД АТТЕСТАЦИИ:  Экзамен

14. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

а) основная литература

1а. Леушин И.О. Моделирование процессов и объектов в металлургии: учебник- И.О.Леушин.-М.: «ФОРУМ», «ИНФРА-М»,2013г-208с.-УМО
2а. Схиртладзе А.Г.Автоматизация технологических процессов и производств: учебник/А.Г.Схиртладзе, А.В.Федотов, В.Г.Хомченко.-М.: «Абрис»,2012г-565с:ил.-Мин.обр. 
3а. Иванов А.А.Автоматизация технологических процессов и производств: учебное пособие/А.А.Иванов.-М.: «ФОРУМ»,2012г-224с.-УМО
б) дополнительная литература

1б. Сидняев Н.И.Введение в теорию планирования эксперимента: учеб.пособие/Н.И. Сидняев, Н.Т.Вилисова.-М.: Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана,2011г-463с,ил.-УМО
26. Тюрин Ю.Н., Макаров А.А. Анализ данных на компьютере. - М.: Инфра-М. Финансы и статистика, 1995. - 384 с.
3б. Исаев О.Б. ,Чичкарёв Е.А.Моделирование современных процессов внепечной обработки и непрерывной разливки стали: учебник/ Под ред. Шахпазова Е.Х.- Москва:Металлургиздат,2008г.-376
4б. Исаев О.Б., Чичкарев Е.А., Кислица В.В. Моделирование современных процессов внепечной обработки и непрерывной разливки стали. М.: Металлургиздат, 2008г. – 376с
5б.Меркер Э.Э.,Лузгин В.П., Карпенко Г.А. Физические и тепловые процессы при выплавке и внепечной обработке стали Монография. Старый Оскол: ТНТ, 2009г. – 292с.
6б. Евсеев А.М., Николаева Л.С. Математическое моделирование химических равновесий. -М.: МГУ, 1988. - 192 с.
7б. Сургучев Г. Д. Математическое моделирование сталеплавильных процессов. - М.: Металлургия, 1978. - 224 с.

8б.. Химмельблау Д. Анализ процессов статистическими методами. - М.: Мир, 1973. -957с.

9б.. Румшиский Л.З. Математическая обработка результатов эксперимента. - М.: Наука, 1971. -192 с.

10б. Ватолин Н.А., Моисеев Г.К., Трусов Б.Г. Термодинамическое моделирование в высокотемпературных неорганических системах. - М.: Металлургия, 1994. - 352 с.

11б. Григорян В.А., Белянчиков Л.Н., Стомахин А.Я. Теоретические основы электросталеплавильных процессов. - М.: Металлургия, 1987. -272 с.

12б. Кривандин В. А., Арутюнов В. А., Мастрюков Б. С. и др. Металлургическая теплотехника.Теоретические основы. Т.1. - М.: Металлургия, 1986. - 424 с.
13ба. Беллман Д., Дрейфус А. Прикладные задачи динамического программирования. - М.: Мир, 1967. -315 с.

14б. Карманов В.Г. Математическое программирование. - М.: Наука, 1986. - 288 с. 

Автор(ы)___________________________Доцент, к.т.н. Еланский Д.Г.
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина «Моделирование процессов и объектов в металлургии» относится к части профессионального цикла учебного плана подготовки бакалавров по направлению «Металлургия». Сформировать представление о теоретических основах математического моделирования, научить его использованию применительно к технологическим процессам черной металлургии. Научить основам методологии математического моделирования, способам построения, реализации и практического применения математических моделей процессов, происходящих при производстве и обработке металлов и сплавов.

Приобретение студентами знаний и навыков, связанных с исследованием и моделированием процессов и объектов металлургической промышленности, их оптимизации и совершенствования с использованием методологических основ проведения вычислительного эксперимента. Построение и использование таких моделей для конкретных металлургических объектов и процессов.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Для изучения данной учебной дисциплины необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами: «Математика», «Информатика», «Теплофизика», «Информационные технологии в металлургии», Термодинамика икинетика металлургического производства», «Теория и технология производства стали», «Экстракция черных металлов из природного и техногенного сырья», «Электрометаллургия и производство ферросплавов».

Требования к входным знаниям и умениям:

Студент должен:

1. Обладать знаниями основы молекулярной физики и термодинамики;

2. Владеть основополагающими химическими понятиями, теориями, законами и закономерностями;

3. Уверенное пользоваться физической терминологией и символикой;

4. Владеть основополагающими физическими понятиями, закономерностями, законами и теориями; уверенное пользование физической терминологией и символикой.

5. Знать принципы построения математических моделей и возможности их использования для анализа и оптимизации металлургических процессов.

6. Уметь выполнять основные этапы математического моделирования: постановку задачи и ее математическую формулировку

7. Иметь навыки применения математических моделей для решения практических задач анализа и оптимизации металлургических процессов.

3. КОМПЕНТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМУЛИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

	Код компетенции из ФГОС ВПО
	Содержание компетенции

	ОК-1
	владеть    культурой    мышления,    обобщать    и анализировать информацию, ставить цель и выбирать пути ее достижения

	ОК-4
	самостоятельно приобретать новые знания, используя современные образовательные и информационные технологии

	ОК-6
	использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального


	
	исследования

	ОК-10
	владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации

	ОК-11
	использовать компьютер как средство управления информацией

	ОК-12
	работать с информацией в глобальных компьютерных сетях

	ОК-13
	оформлять, представлять и докладывать результаты выполненной работы

	ПК-1
	уметь использовать фундаментальные общеинженерные знания

	ПК-4
	уметь сочетать теорию и практику для решения инженерных задач

	ПК-5
	уметь    применять    в    практической    деятельности принципы рационального   использования   природных   ресурсов   и защиты окружающей среды

	ПК-10
	уметь осуществлять и корректировать технологические процессы в металлургии и материалообработке

	ПК-11
	уметь выявлять объекты для улучшения в технике и технологии

	ПК-12
	уметь осуществлять выбор материалов для изделий различного назначения  с  учетом  эксплуатационных требований  и охраны окружающей среды

	ПК-18
	иметь способности к анализу и синтезу

	ПК-19
	уметь выбирать методы исследования, планировать и проводить необходимые эксперименты, интерпретировать результаты и делать выводы

	ПК-21
	уметь    использовать   основные    понятия,    законы   и модели термодинамики, химической кинетики, переноса тепла и массы

	ПК-22
	уметь выбирать и применять соответствующие методы моделирования физических, химических и технологических процессов


4. ТРЕБОВАНИЯ К КОНЕЧНЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧНИЯ

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие

	
	
	в сталеплавильных агрегатах
	
	
	
	

	
	3.3
	принципы

экологически чистого производства, его содержание и критерии
	ОК-6
	1-18
	1-18
	

	
	3.4
	тенденции развития и последние

достижения в области производства стали, как в отношении совершенствования технологии, так и технологического оборудования (новые высокоэффективные технологические процессы, способы производства и направления снижения энерго- и материальных затрат и т.п.)
	ОК-6, ПК-1
	1-18
	1-18
	

	Уметь
	У.1
	разбираться в принципиальных схемах различных типов непрерывных сталеплавильных процессов
	ОК-4, ОК-10
	1-18
	1-18
	

	
	У.2
	объяснить по схемам переплавных процессов состав применяемого оборудования и технологические режимы его работы
	ОК-6, ПК-1
	1-18
	1-18
	

	
	У.З
	определить технико-экономическую эффективность переработки техногенных отходов в сталеплавильных агрегатах
	ОК-6, ПК-1, ПК-19
	1-18
	1-18
	

	Владеть
	В.1
	навыками решения инженерных задач на базе имеющихся теоретических знаний
	ОК-4, ОК-10
	1-18
	1-18
	

	
	В.2
	анализа процессов выплавки, внеагрегатной обработки и разливки
	ОК-13
	1-18
	1-18
	


	
	
	стали
	
	
	
	

	
	З
	оценки ресурсо-

экологических

характеристик

производственных

процессов
	ПК-19, ПК-21, ПК-22
	1-18
	1-18
	


5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ (ЧАС)

	Вид учебной работы
	Зачетных единиц
	Всего часов
	Часы в семестрах

	
	
	
	

	Общая трудоемкость
	4
	144
	144

	Аудиторные занятия
	
	20
	20

	Лекции
	
	4
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	
	8
	8

	Лабораторные работы (ЛР)
	
	8
	8

	Самостоятельная работа
	
	115
	115

	КСР
	
	
	

	Вид итогового контроля
	
	
	Экзамен 9


6. Структура и содержание дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы 108 часов

	№
	Раздел дисциплины
	
	Виды учебной работы,
	Формы текущего

	п/п
	
	
	включая
	
	
	контроля успеваемости

	
	
	
	самостоятельную
	
	(по неделям семестра)

	
	
	
	работу студентов и
	Форма промежуточной

	
	
	КСР
	трудоемкость (в часах)
	аттестации (по

	
	
	
	Лек.
	п/з
	л/р
	Сам.
	семестрам)

	
	
	
	
	
	
	раб.
	


	
	
	
	4
	8
	8
	115
	Экзамен  9

	1
	Основные понятия и определения
	
	1 час.
	2

час.
	
	20
	Контрольная работа №1

	2
	Статистические методы построения моделей
	
	
	
	
	20
	Домашнее задание 1

	3
	Методы построения детерменированных моделей, описывающих термодинамическое равновесие химических систем
	
	2
	2
	2
	20
	Домашнее задание 2

	4
	Теория подобия как основа построения моделей сложных систем
	
	3
	2
	2
	20
	Контрольная работа №2

	5
	Динамические модели. Использование принципа динамического моделирования
	
	4
	2
	2
	15
	

	6
	Методы оптимизации в задачах моделирования
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	20час.
	Подготовка к экзамену



7. Структура и содержание теоретической части курса

	методы построения моделей
	
	распределений и центральная предельная теорема. Способы лианеризации функции.

2.2.
Пассивный эксперимент. Нахождение коэффициентов
линейных моделей по минимуму дисперсии отклонений
прогнозируемой величины от ее фактического значения.

2.3.
Активный многофакторный эксперимент. Нахождение
линейных и перекрестных коэффициентов моделей по
минимуму дисперсии отклонений прогнозируемой величины
от ее фактического значения.

2.4.
Корреляционный анализ. Основные этапы и приемы
построения линейных гипотез прогноза определяющих
переменных.

2.5.
Анализ остатков. Выбор наилучшей модели из
конкурирующих.

	Методы построения

детерменированных

моделей,

описывающих

термодинамическое

равновесие

химических систем
	7-9
	3.1.
Параметры, описывающие равновесные
термодинамические системы. Основные компоненты и базис
компонент химических систем. Стехиометрическая матрица.
Закон действующих масс.

3.2.
Использование принципа максимума энтропии. Энтропия
многофазной многокомпонентной системы.

3.3.
Система уравнений для поиска равновесных
концентраций при использовании принципа максимума
энтропии. Использование метода неопределенных
множителей Лагранжа для поиска оптимума функции,
имеющей ограничения в виде равенств.

3.4.
Использование принципа минимума энергии Гиббса.
Энергия Гиббса многофазной многокомпонентной системы.

	Теория подобия как основа построения моделей сложных систем
	10-12
	4.1.
Классы явлений, единичное явление. Подобные явления,
группы явлений. Подобие геометрических фигур.

4.2.
Теоремы подобия. Подобие стационарных и
нестационарных потоков жидкости.

4.3.
Критерии подобия в теплопередаче и диффузии, при
свободной и вынужденной конвекции, при взаимодействии
затопленных струй с жидкой ванной.

	Динамические

модели.

Использование

принципа

динамического

моделирования
	13-15
	5.1.
Постановка задачи. Декомпозиция объекта
моделирования, элементарные зоны, их взаимодействие.
Синтез модели и ее идентификация.

5.2.
Динамика окислительных процессов. Модель с
сосредоточенными параметрами. Модель с распределенными
параметрами.

5.3.
Принцип оптимальности Беллмана. Задача
об оптимальной траектории.

	Методы оптимизации в задачах

моделирования
	16-18
	6.1.
Методы нулевого порядка - покоординатного спуска,
симплексные методы.

6.2.
Методы первого и второго порядков - выбор
направления спуска, выбор способа движения вдоль
направления спуска.


9. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
При обучении данной дисциплине используются лекционно-семинарско-зачетная система и информационная технология обучения.

Для изучения дисциплины в библиотеке вуза должна быть в наличии обязательная и дополнительная учебная литература по рекомендации кафедры.

Для проведения занятий можно использовать учебно-программные продукты, разработанные преподавателями и студентами вузов.

Проведение контроля подготовленности студентов к практическим занятиям, итогового и промежуточного контроля уровня освоения знаний по разделам дисциплины, а также предварительного итогового контроля уровня освоения знаний за семестр

рекомендуется проводить в компьютерном классе с использованием сертифицированных тестов и автоматизированной обработки результатов.

10. ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

Выдача задания на самостоятельную работу осуществляется после проведения «входного» контроля студентов приступающих к изучению данной дисциплины на 3 неделе обучения. При выдаче заданий на самостоятельную работу используется дифференциальный подход к студентам.

Перед выполнением студентами самостоятельной внеаудиторной работы преподаватель проводит инструктаж по выполнению задания, который включает: цели задания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценки.

В процессе инструктажа преподаватель предупреждает студентов о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. Инструктаж проводится преподавателем за счет объема времени, отведенного на изучение дисциплины в рамках консультационных часов.

Самостоятельная работа осуществляется индивидуально.

Контроль самостоятельной работы организуется в следующих формах:

· самоконтроль и самооценка студентов (тесты самопроверки);

· контроль со стороны преподавателей (текущий, промежуточный);

· работа с интернет - тренажёрами и интернет - тестирование в рамках Федерального Интернет - экзамена.

Текущий контроль осуществляется на практических занятиях, промежуточный контроль осуществляется на экзамене в устной и письменной формах.

Критериями оценки результатов самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентов учебного материала;

· умения студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;

· сформированность умений;

· обоснованность и четкость изложения ответа;
· -оформление материала в соответствии с требованиями
11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Темы рефератов

Учебным планом не предусмотрены

	Контрольные вопросы и задания для проведения текущего модуля

	№ п/п
	Вопросы

	1
	По приведенным экспериментальным данным построить статистическую модель вида У = Ьо+Ь]( х - х )оценить адекватность модели, значимость коэффициентов, доверительные интервалы для коэффициентов и математического ожидания зависимой величины. Принять уровень значимости 0,05.

На поле в координатах У — х нанести экспериментальные точки и регрессионну* прямую, обозначить доверительный интервал для математического ожидания зависимо величины.

Провести анализ остатков.

	2
	В системе в равновесии находятся перечисленные вещества.

Записать возможные протекающие реакции с участием этих веществ. Выбрать базис компонент, записать стехиометрическую матрицу со столбцами логарифмов констант равновесий соответствующих реакций (в общем виде) и объёмами фаз, в которых присутствуют вещества (в общем виде). Записать систему уравнений закона действующих фаз и закона сохранения вещества, достаточную для поиска равновесных концентраций перечисленных веществ. Принять существование растворов в соответствие с указанием на это скобками вокруг химического вещества.

	3
	Оценили равновесные концентрации веществ в химической системе, М - смотри индивидуальное задание.

Рассчитать энтропию системы, используя табличные значения стандартной энтальпии индивидуальных веществ (8о, Дж/(мольК) для двух вариантов:

3.1.
в предположении, что конденсированные вещества одной породы образуют
раствор металлов и раствор соединений;

3.2.
в предположении, что конденсированные вещества не образуют растворов, а
каждое из них находится в отдельной фазе;

и сделать вывод о том, какой из предложенных составов ближе к равновесному. Равновесные составы системы при Т=1873 К, р=101.3 кПа, приведены в моль/кг. Конденсированные вещества обозначены к*Вещество.

	4
	Используя принцип оптимальности Беллмана, показать на схеме оптимальное направление движения из каждого узла транспортной системы, минимизируя путь из данного узла до узла В. Минимальный путь из данного узла до узла В проставить в кружке узла.  Пути  и  расстояния  между  узлами  указаны  на схеме. Движение | осуществляется только слева направо.


	Тематика курсовых работ / проектов

	№ п/п
	Тема

	
	


Учебным планом не предусмотрены

12. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
а) основная литература

1а. Леушин И.О. Моделирование процессов и объектов в металлургии: учебник- И.О.Леушин.-М.: «ФОРУМ», «ИНФРА-М»,2013г-208с.-УМО
2а. Схиртладзе А.Г.Автоматизация технологических процессов и производств: учебник/А.Г.Схиртладзе, А.В.Федотов, В.Г.Хомченко.-М.: «Абрис»,2012г-565с:ил.-Мин.обр. 
3а. Иванов А.А.Автоматизация технологических процессов и производств: учебное пособие/А.А.Иванов.-М.: «ФОРУМ»,2012г-224с.-УМО
б) дополнительная литература

1б. Сидняев Н.И.Введение в теорию планирования эксперимента: учеб.пособие/Н.И. Сидняев, Н.Т.Вилисова.-М.: Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана,2011г-463с,ил.-УМО
26. Тюрин Ю.Н., Макаров А.А. Анализ данных на компьютере. - М.: Инфра-М. Финансы и статистика, 1995. - 384 с.
3б. Исаев О.Б. ,Чичкарёв Е.А.Моделирование современных процессов внепечной обработки и непрерывной разливки стали: учебник/ Под ред. Шахпазова Е.Х.- Москва:Металлургиздат,2008г.-376
4б. Исаев О.Б., Чичкарев Е.А., Кислица В.В. Моделирование современных процессов внепечной обработки и непрерывной разливки стали. М.: Металлургиздат, 2008г. – 376с
5б.Меркер Э.Э.,Лузгин В.П., Карпенко Г.А. Физические и тепловые процессы при выплавке и внепечной обработке стали Монография. Старый Оскол: ТНТ, 2009г. – 292с.
6б. Евсеев А.М., Николаева Л.С. Математическое моделирование химических равновесий. -М.: МГУ, 1988. - 192 с.
7б. Сургучев Г. Д. Математическое моделирование сталеплавильных процессов. - М.: Металлургия, 1978. - 224 с.

8б.. Химмельблау Д. Анализ процессов статистическими методами. - М.: Мир, 1973. -957с.

9б.. Румшиский Л.З. Математическая обработка результатов эксперимента. - М.: Наука, 1971. -192 с.

10б. Ватолин Н.А., Моисеев Г.К., Трусов Б.Г. Термодинамическое моделирование в высокотемпературных неорганических системах. - М.: Металлургия, 1994. - 352 с.

11б. Григорян В.А., Белянчиков Л.Н., Стомахин А.Я. Теоретические основы электросталеплавильных процессов. - М.: Металлургия, 1987. -272 с.

12б. Кривандин В. А., Арутюнов В. А., Мастрюков Б. С. и др. Металлургическая теплотехника.Теоретические основы. Т.1. - М.: Металлургия, 1986. - 424 с.
13ба. Беллман Д., Дрейфус А. Прикладные задачи динамического программирования. - М.: Мир, 1967. -315 с.

14б. Карманов В.Г. Математическое программирование. - М.: Наука, 1986. - 288 с. 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Обучающая компьютерная программа «К-мастер».

2. Обучающая    компьютерная    программа    «Технико-экономические показатели конвертерной плавки и влияние на них технологических факторов».

3. Обучающая   компьютерная   программа   «Раскисление   и   обработка   на УДМ конвертерной стали».

4. Обучающая компьютерная программа «Математическая модель прогноза содержания кислорода в стали».

5. Обучающая компьютерная программа «Управление процессом выплавки стали в мартеновской печи в период доводки».

6. Обучающая компьютерная программа «Расчёт профиля технологической линии МНЛЗ и определение деформации при правке слитка».

Министерство образования и науки РФ Выксунский филиал Федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС»

Рабочая программа дисциплины

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ И ОБЪЕКТОВ В МЕТАЛЛУРГИИ
«Металлургия» (Направление подготовки)

«Металлургия чёрных металлов» «Обработка металлов давлением» (Профиль подготовки)

                            Квалификация (степень) выпускника: Бакалавр
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результаты обучения:





№ раздела�
№


лекц


ИИ�
Основное содержании�
�
Основные понятия и определения�
1-3�
1.1. Натурный образец и модель. Математическая модель. Классификация моделей: по назначению, по уровню сложности, по выполняемой функции, по свойствам, по способу построения. Процесс построения математической модели. Особенности технологических процессов черной металлургии как объектов моделирования.�
�
Статистические�
4-6�
2.1. Этапы построения статистической модели. Виды�
�



7.1 Лекции





8. Структура и содержание практической части курса





№


раздела�
№


занятия�
План занятия, основное содержание�
�
1�
1�
Модель идеального раствора�
�
2�
2�
Моделирование процесса методом построения «дерева событий»�
�
2�
3�
Методы численной одномерной оптимизации�
�
3�
4-5�
Построение линейной модели методом наименьших квадратов�
�
4�
6�
Расчет энтропии сложных систем�
�
�
7�
Приведение совокупности величин к безразмерному виду�
�
5�
8�
Построение зависимостей в критериальной форме�
�
6�
9�
Решение транспортной задачи методом динамического программирования�
�






8.2. Лабораторные занятия�
�
№ раздела�
№


занятия�
План занятия, основное содержание





�
�
1�
1�
Построение   функциональной   математической  модели методом наименьших квадратов�
�
2�
2�
Решение задачи теплопроводности методом конечных разностей


�
�
3�
3�
Решение задачи двумерной оптимизации при наличии ограничения


�
�
4�
4�
Исследование закономерностей процесса доменной плавки


�
�
5�
5�
Исследование    закономерностей    процесса обезуглероживания металла в сталеплавильной печи


�
�
5�
6�
Исследование закономерностей кислородно-конвертерного процесса


�
�
6�
7�
Оптимизация нагрева металла в камерной топливной печи


�
�
6�
8-9�
Оптимизация нагрева металла в толкательной методической печи


�
�



8.1. Практические занятия





№�
Виды самостоятельной работы студентов�
Объем самостоятельной работы, часы�
�
1�
Подбор учебно-методической литературы по дисциплине�
10�
�
2�
Подготовка к выполнению индивидуальных практических задач, их решению и защите�
35�
�
3�
Проработка теоретических вопросов для решения практических задач�
30�
�
4�
Подготовка к сдаче Экзамена�
10�
�
5�
Доработка и оформление отчетов по решаемым задачам�
30�
�
�
Итого�
115�
�



Распределение часов самостоятельной работы студентов по видам деятельности





УТВЕРЖДАЮ





201 г.








