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1. Область применения

Стандарт применяется при разработке учебно-программной документации образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра (далее – образовательная программа магистратуры), учебно-методической документации, учебных изданий, информационно-аналитических материалов, систем управления качеством высшего образования.

Стандарт обязателен для применения во всех учреждениях высшего образования Республики Беларусь, реализующих образовательные программы магистратуры.

2. Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие правовые акты:

ГОСТ 31279-2004 Инновационная деятельность. Термины и определения

СТБ ИСО 9000-2006 Система менеджмента качества. Основные положения и словарь

Общегосударственный классификатор Республики Беларусь ОКРБ 005-2011 «Виды 
экономической деятельности»

Общегосударственный классификатор Республики Беларусь ОКРБ 011-2009 «Специальности и квалификации»
Кодекс Республики Беларусь об образовании (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2011 г., № 13, 2/1795)
3. Основные термины и определения

В настоящем образовательном стандарте применяются термины, установленные в Кодексе Республики Беларусь об образовании, а также следующие термины с соответствующими определениями:

Инновации – новые или усовершенствованные технологии, виды продукции или услуг, а также организационно-технические решения производственного, административного, коммерческого или иного характера, способствующие продвижению технологий, товарной продукции и услуг на рынок (ГОСТ 31279-2004).
Инновационная деятельность – деятельность, обеспечивающая создание и реализацию инноваций (ГОСТ 31279-2004).

Компетентность – выраженная способность применять знания и умения (СТБ ИСО 9000-2006).

Компетенция – знания, умения и опыт, необходимые для решения теоретических и практических задач.

Магистр – лицо, освоившее содержание образовательной программы высшего образования второй ступени, формирующей знания, умения и навыки научно-педагогической и научно-исследовательской работы и обеспечивающей получение степени магистра или образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра.
Магистерская диссертация – самостоятельно выполненная научно-исследовательская работа, имеющая внутреннее единство, посвященная решению теоретической, экспериментальной или прикладной задачи соответствующей сферы профессиональной деятельности, свидетельствующая о личном вкладе автора в науку и (или) практику.
Мехатроника – область науки и техники, основанная на синергетическом объединении узлов точной механики с электронными, электротехническими и компьютерными компонентами, обеспечивающими проектирование и производство качественно новых модулей, систем, машин и систем с интеллектуальным управлением их функциональными движениями. 

Мехатронные системы – комплекс машин с компьютерным управлением, предназначенный для выполнения конкретной задачи.
Схемотехника –  научно-техническое направление, занимающееся проектированием, созданием и отладкой (синтезом и анализом) электронных схем и устройств различного назначения.
4. Общие положения

4.1. Общая характеристика специальности

Специальность 1-55 81 01   «Мехатронные системы в машиностроении» в соответствии с ОКРБ 011-2009 относится к профилю образования I «Техника и технологии», направлению образования 55   «Интеллектуальные системы» и обеспечивает получение степени магистра техники и технологии.

4.2. Требования к уровню основного образования лиц, поступающих для получения высшего образования второй ступени

4.2.1. Уровень основного образования лиц, поступающих для получения высшего образования второй ступени – высшее образование первой ступени по специальностям и направлениям специальностей:
1-36 01 03 Технологическое оборудование машиностроительного производства;
1-36 01 04 Оборудование и технологии высокоэффективных процессов обработки материалов;
1-36 01 08 Конструирование и производство изделий из композиционных материалов;
1-37 01 02 Автомобилестроение (по направлениям);
1-37 01 03 Тракторостроение;
1-37 01 04-01 Многоцелевые гусеничные и колесные машины (конструирование и производство);
1-38 01 01 Механические и электромеханические приборы и аппараты;
1-38 01 03 Электронные приборы;
1-38 02 02 Биотехнические и медицинские аппараты и системы;
1-39 02 01 Моделирование и компьютерное проектирование радиоэлектронных средств;
1-40 05 01-01 Информационные системы и технологии (в проектировании и производстве);
1-40 03 01 Искусственный интеллект;
1-53 01 01-01 Автоматизация технологических процессов и производств (машиностроение и приборостроение);
1-53 01 01-02 Автоматизация технологических процессов и производств (в приборостроении и радиоэлектронике);
1-53 01 05 Автоматизированные электроприводы;
1-53 01 06 Промышленные роботы и робототехнические комплексы;
1-53 01 07 Информационные технологии и управление в технических системах;
1-55 01 03 Компьютерная мехатроника.
4.2.2. Лица, имеющие высшее образование первой ступени по иным специальностям, участвуют в конкурсе с учетом результатов сдачи дополнительных экзаменов по учебным дисциплинам, перечень которых определяется учреждением высшего образования в соответствии с рекомендациями учебно-методического объединения высших учебных заведений Республики Беларусь по образованию в области машиностроительного оборудования и технологий.

4.3. Формы получения высшего образования второй ступени

Обучение в магистратуре предусматривает следующие формы: очная (дневная, вечерняя), заочная.
4.4. Сроки получения высшего образования второй ступени
Нормативный срок получения высшего образования второй ступени в дневной форме составляет 1,5 года.

Сроки получения высшего образования второй ступени в заочной форме могут увеличиваться на 0,5 года относительно нормативного срока.

5. Характеристика профессиональной деятельности магистра

5.1. Сфера профессиональной деятельности магистра
Основными сферами профессиональной деятельности магистра являются:  

─ 8542 Высшее образование;
─ 72 Научные исследования и разработки; 

─ 281 Производство оборудования общего назначения;
─ 2812 Производство гидравлического и пневматического оборудования;
─ 282 Производство отдельных машин и оборудования общего назначения;
─ 284 Производство станков;
─ 29101 Производство автомобилей, кроме двигателей для автомобилей;
─ 29310 Производство электрического и электронного оборудования для автомобилей;
─ 30400 Производство военных боевых автомобилей;
─ 62010 Деятельность в области компьютерного программирования.
5.2. Объекты профессиональной деятельности магистра

Объектами профессиональной деятельности магистра являются:

· инновационные системы, агрегаты, машины и комплексы машин различного назначения, построенные на базе мехатронных модулей: информационно-сенсорных, исполнительных и управляющих устройств;

· необходимое программно-алгоритмическое обеспечение для управления такими системами, их проектирования и эксплуатации;

· инновационные процессы изготовления, системы управления качеством продукции, методы ресурсосбережения, технологическое оборудование и оснастка;
· автоматические и автоматизированные системы, средства управления и контроля, их математическое, алгоритмическое, программное, техническое и информационное обеспечение; способы и методы их проектирования, производства, отладки и эксплуатации в различных отраслях народного хозяйства; научные исследования и производственные испытания.
5.3. Виды профессиональной деятельности магистра

Магистр должен быть компетентен в следующих видах деятельности:

- проектно-конструкторской;
- инновационной;

- организационно-управленческой. 

5.4. Задачи профессиональной деятельности магистра

Магистр должен быть подготовлен к решению следующих задач профессиональной деятельности:

· подготовка и проведение занятий с обучающимися, руководство их научно-исследовательской работой, разработка учебно-методического обеспечения;

· разработка планов и программ организации инновационной деятельности, технико-экономическое обоснование инновационных проектов в реальном секторе национальной экономики;
· определение и формализация задач, составление требований к компонентам современных машин новых поколений, разработка отдельных подсистем и устройств, включая элементы конструкции, приводы, датчики информации, микропроцессорные устройства управления; 
· использование достижений науки и передового опыта при разработке и освоении инновационных процессов изготовления машин, приборов, оборудования, проектировании оборудования и оснастки, систем управления качеством, методов и средств ресурсосбережения;
· выбор аппаратно-программных средств для автоматических и автоматизированных систем контроля и управления машинами, приборами, оборудованием;

· разработка инновационного программного обеспечения для решения задач управления, конструирования и проектирования;
· разработка функциональной, логической и технической организации автоматических и автоматизированных систем контроля и управления, их технического, алгоритмического и программного обеспечения на основе инновационных методов, средств и технологий проектирования;
· проектирование архитектуры аппаратно-программных комплексов автоматических и автоматизированных систем контроля и управления общепромышленного и специального назначений в различных отраслях народного хозяйства на основе  инновационных  разработок;

· организация работы коллектива, принятие управленческих решений по проектированию и конструированию машин, приборов, оборудования;

· осуществление технического контроля за работой конструкторской группы, отдела, бюро, анализ и обеспечение необходимых показателей производственной деятельности.
5.5. Возможности продолжения образования магистра

Магистр должен быть подготовлен к освоению образовательной программы аспирантуры (адъюнктуры) преимущественно по следующим специальностям: 

05.02.02 Машиноведение, системы приводов и детали машин;
05.02.05 Роботы, мехатроника и робототехнические системы;
05.02.11 Методы контроля и диагностика в машиностроении;
05.13.12 Системы автоматизации проектирования (машиностроение);
05.13.12 Системы автоматизации проектирования (радиоэлектроника);
05.13.18 Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ;
01.02.08 Биомеханика.
6. Требования к компетентности магистра

6.1. Состав компетенций магистра

Освоение образовательной программы магистратуры должно обеспечить формирование следующих групп компетенций:
академических компетенций – углубленных научно-теоретических, методологических знаний и исследовательских умений, обеспечивающих разработку научно-исследовательских проектов или решение задач научного исследования, инновационной деятельности, непрерывного самообразования;
социально-личностных компетенций – личностных качеств и умений следовать социально-культурным и нравственным ценностям; способностей к социальному, межкультурному взаимодействию, критическому мышлению; социальной ответственности, позволяющих решать социально-профессиональные, организационно-управленческие, воспитательные задачи;

профессиональных компетенций – углубленных знаний по специальным дисциплинам и способностей решать сложные профессиональные задачи, задачи научно-исследовательской деятельности, разрабатывать и внедрять инновационные проекты, осуществлять непрерывное профессиональное самосовершенствование.
6.2. Требования к академическим компетенциям магистра
Магистр должен иметь: 

АК-1. Способность к самостоятельной научно-исследовательской деятельности (анализ, сопоставление, систематизация, абстрагирование, моделирование, проверка достоверности данных, принятие решений и др.), готовность генерировать и использовать новые идеи.
АК-2. Методологические знания и исследовательские умения, обеспечивающие решение задач научно-исследовательской, научно-педагогической, управленческой и инновационной деятельности.
АК-3. Способность к постоянному самообразованию.
АК-4. Уровень подготовки, позволяющий самостоятельно изучать новые методы проектирования, исследований, организации производства, приобретать новые знания и умения.
АК-5. Знания в области информационных технологий, дающие возможность использовать базы данных, пакеты прикладных программ и средства компьютерной графики
6.3. Требования к социально-личностным компетенциям магистра

Магистр должен:
СЛК-1. Уметь учитывать социальные и нравственно-этические нормы в социально-профессиональной деятельности.

СЛК-2. Быть способным к сотрудничеству и работе в команде.

СЛК-3. Совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень, добиваться нравственного и физического совершенствования своей личности.

СЛК-4. Формировать и аргументировать собственные суждения и профессиональную позицию.

СЛК-5. Анализировать и принимать решения по социальным, этическим, научным и техническим проблемам, возникающим в профессиональной деятельности.

СЛК-6. Использовать в практической деятельности основы трудового законодательства и правовых норм.

6.4. Требования к профессиональным компетенциям магистра
Магистр должен быть способен:
Проектно-конструкторская деятельность

ПК-ПК-1. Разрабатывать технические задания по проектам на основе профессиональной подготовки и системно-аналитических исследований сложных объектов управления различной природы.

ПК-ПК-2. Проектировать распределенные и встраиваемые системы реального времени с использованием современных микропроцессоров, микроконтроллеров, средств телекоммуникаций, систем и технологий автоматизированного проектирования, средств и методов интеллектуальной обработки информации.

ПК-ПК-3. Разрабатывать методы моделирования, анализа и технологии синтеза процессов и систем в области техники, технологии и организационных систем.

ПК-ПК-4. Создавать программные комплексы для исследования работы сложных технических систем и их промышленных испытаний.

ПК-ПК-5. Взаимодействовать со специалистами смежного профиля при разработке математических моделей объектов и процессов различной физической природы, алгоритмического и программного обеспечения систем автоматизации и управления.

Инновационная деятельность

ПК-И-1. Предлагать технические и организационные решения задач в области машиностроительного производства, обладающие новизной и коммерческой ценностью.

ПК-И-2. Разрабатывать планы и программы инновационной деятельности организации, повышающие творческую активность работников, способствующие коммерческому успеху организации.

ПК-И-3. Проводить технико-экономическую оценку инновационных проектов, позволяющую отобрать наиболее перспективные проекты.
ПК-И-4. Разрабатывать и внедрять современные методы проектирования, конструирования машин новых поколений.

ПК-И-5. Разрабатывать и внедрять современные методы моделирования функционирования машин в различных режимах, позволяющих ускорить и удешевить процессы внедрения новой техники.

ПК-И-6. Проектировать технические процессы механической обработки, с учетом последних достижений.

ПК-И-7. Проектировать технологическую оснастку, машиностроительное оборудование, используя современные методики и информационные технологии.

ПК-И-8. Организовывать и руководить реализацией в производственных условиях разработанных технологий, оборудования и оснастки, обеспечивающих повышение эффективности производства.

Организационно-управленческая деятельность
ПК-ОУ-1. Организовывать, принимать участие и руководить проектной и производственной деятельностью в области машиностроения.
ПК-ОУ-2. Создавать, использовать в производстве и в других областях машиностроения, поддерживать в работоспособном состоянии системы менеджмента качества, обеспечивающие удовлетворение требования потребителей и повышение  конкурентоспособности продукции и  услуг.

ПК-ОУ-3. Принимать оптимальные управленческие решения, учитывающие трудовое законодательство, обеспечивающие безопасность труда, здоровый нравственный климат в коллективе, эффективность производства.
7. Требования к образовательной программе и содержанию учебно-программной документации
7.1. Состав учебно-программной документации
Образовательная программа высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающая получение степени магистра, включает следующую учебно-программную документацию:

· типовой учебный план по специальности;

· учебный план учреждения высшего образования по специальности;

· учебные программы учреждения высшего образования по учебным дисциплинам;

· программу практики;

· индивидуальный план работы магистранта.

7.2. Общие требования к разработке учебно-программной документации
7.2.1. Максимальный объем учебной нагрузки магистранта не должен превышать 54 академических часа в неделю, включая все виды аудиторной и внеаудиторной работы.

7.2.2. Объем обязательных аудиторных занятий, определяемый учреждением высшего образования с учетом специальности, устанавливается не более 18 аудиторных часов в неделю. Для магистрантов из числа иностранных граждан объем аудиторных занятий может быть увеличен учреждением высшего образования.
7.2.3. В часы, отводимые на самостоятельную работу по учебной дисциплине, включается время на подготовку к экзаменам.

7.2.4. В заочной форме получения образования объем аудиторных занятий должен быть не менее 60 академических часов в учебном году (включая консультации и другие виды аудиторной работы).

7.3. Требования к составлению графика образовательного процесса
7.3.1. Примерное количество недель по видам деятельности в зависимости от срока реализации образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, в дневной форме получения высшего образования определяется в соответствии с таблицей 1.
Таблица 1

	Виды деятельности, установленные учебным планом
	Продолжительность срока обучения, недель

	
	1,5 года

	Теоретическое обучение и научно-исследовательская работа
	42

	Экзаменационные сессии
	7

	Практика
	4

	Итоговая аттестация
	9

	Каникулы
	10

	Итого, недель
	72


7.4. Требования к структуре типового учебного плана по специальности
7.4.1. Типовой учебный план подготовки магистра по образовательной программе высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, разрабатывается в соответствии со структурой, приведенной в таблице 2.
Таблица 2 

	№

п/п
	Наименование видов деятельности магистранта, циклов дисциплин, дисциплин
	Объем работы (в часах)1
	Зачетные единицы3
	Коды формируемых компетенций4

	
	
	Всего часов
	из них
	
	

	
	
	
	Аудит. занятия
	Самост. работа
	
	

	1.
	Цикл дисциплин специальной подготовки
	1770
	684
	834
	47,5
	

	1.1
	Государственный компонент2
	618
	210
	408
	16
	

	1.1.1
	Теория и технология инноваций
	108
	34
	74
	3
	АК-1, 2;
СЛК-1, 2;
ПК-ПК-2,
ПК-И-2, 3,
ПК-ОУ-2

	1.1.2
	Управление проектами
	115
	48
	67
	3
	АК-1, 5;
СЛК-2 - 4;
ПК-ПК-1,
ПК-И-1, 8,

ПК-ОУ-3

	1.1.3
	Механика деформируемого твердого тела
	132
	48
	84
	3
	АК-1; СЛК-4;

ПК-ПК-3,
ПК-И-6,
ПК-ОУ-2

	1.1.4
	Автоматизация проектирования мехатронных систем
	119
	32
	87
	3
	АК-2, 5;
СЛК-1, 3;
ПК-ПК-4,
ПК-И-4,
ПК-ОУ-2

	1.1.5
	Мехатроника и схемотехника
	144
	48
	96
	4
	АК-2, 5;
СЛК-1, 3;
ПК-ПК-2,
ПК-И-4,
ПК-ОУ-2

	1.2
	Компонент учреждения высшего образования
	1152
	474
	678
	31,5
	АК-1, 3, 5;
СЛК-1, 5;
ПК-ПК-1 - 5, 
ПК-И-1-5,
ПК-ОУ-2 - 3

	2.
	Научно-исследовательская работа
	876
	
	876
	23
	АК-1;

СЛК-2 - 4;

ПК-ПК-1 - 5, ПК-И-2 - 7, 
ПК-ОУ-1, 2

	3.
	Практика
	216
	
	216
	6
	АК-4;

СЛК-4, 6;

ПК-ПК-2, 4, 5, ПК-И-1 - 8, 
ПК-ОУ-1 - 3

	4.
	Итоговая аттестация
	486
	
	486
	13,5
	АК-3; СЛК-1, 6; 
ПК-И-1, 
ПК-ОУ-3

	
	Всего
	3348
	684
	2664
	90
	


Примечания: 
1. Учреждения высшего образования имеют право переводить до 90 % предусмотренных типовым учебным планом по специальности аудиторных занятий в управляемую самостоятельную работу магистранта.
2. Набор дисциплин государственного компонента определяется учебно-методическим объединением в сфере высшего образования в объеме 30-35% от цикла дисциплин специальной подготовки. Компонент учреждения высшего образования составляет, соответственно, 65-70%.
3. Сумма зачетных единиц при получении высшего образования в дневной форме должна быть равной 90 – за 1,5 года обучения.
4. Коды формируемых компетенций указываются в соответствии с пунктами 6.2, 6.3, 6.4 настоящего стандарта.
7.4.2. На основании типового учебного плана по специальности разрабатывается учебный план учреждения высшего образования, в котором учреждение высшего образования имеет право изменять объем работы магистранта по различным видам деятельности, объемы циклов дисциплин, количество часов, отводимых на освоение учебных дисциплин (в пределах 10 %), без превышения максимального недельного объема нагрузки магистранта и при сохранении требований настоящего стандарта к содержанию образовательной программы магистратуры.

7.4.3. При разработке учебного плана учреждения высшего образования по специальности рекомендуется предусматривать дисциплины по выбору магистранта в объеме до 50 % от количества учебных часов, отводимых на компонент учреждения высшего образования.
7.4.4. Обучение иностранных граждан и лиц без гражданства, постоянно проживающих в Республике Беларусь, иностранных граждан и лиц без гражданства белорусской национальности, постоянно проживающих на территории иностранных государств, а также иностранных граждан и лиц без гражданства, которым предоставлен статус беженца в Республике Беларусь (далее – иностранные граждане), которые получили высшее образование первой ступени на территории иностранных государств, может осуществляться по индивидуальным учебным планам со сроком получения высшего образования до двух лет. 
7.4.5. Необходимость составления индивидуальных учебных планов для граждан Республики Беларусь, получивших высшее образование первой ступени на территории иностранных государств, и иностранных граждан, получивших высшее образование первой ступени в Республике Беларусь, определяется учреждением высшего образования.
7.4.6. Руководитель научно-исследовательской работы магистранта и тема магистерской диссертации утверждаются руководителем учреждения высшего образования.
7.5. Требования к разработке индивидуального плана работы магистранта
7.5.1. Индивидуальный план работы магистранта разрабатывается руководителем научно-исследовательской работы магистранта совместно с магистрантом, обсуждается на заседании профилирующей (выпускающей) кафедры и утверждается руководителем учреждения высшего образования (заместителем руководителя учреждения высшего образования по учебной работе).

7.5.2. Индивидуальный план работы магистранта разрабатывается на основе учебного плана учреждения высшего образования по соответствующей специальности высшего образования второй ступени, устанавливает перечень и последовательность изучаемых учебных дисциплин, объем учебной нагрузки, включает программу подготовки магистерской диссертации, прохождения практики, осуществления научно-исследовательской работы, формы и сроки отчетности.
7.6. Требования к обязательному минимуму содержания учебных программ и компетенциям по учебным дисциплинам
7.6.1. Дисциплины государственного компонента цикла дисциплин специальной подготовки
Теория и технология инноваций
Информационные технологии как основа инноваций в сфере образования. Образовательные технологии. Образовательные возможности инновационных технологий. Средства мультимедиа в обучении. Гипертекстовые технологии. Основы компьютерных телекоммуникаций. Дистанционное обучение. Вопросы культуры и нравственности в современной образовательной среде.
В результате изучения дисциплины магистрант должен:
знать:
- основные понятия и положения курса; 

- значение инновационных технологий в развитии общества на современном этапе, их место и роль в образовании; 

- тенденции, складывающиеся в образовательных технологиях; 

- приоритетные направления использования инновационных технологий в сфере образования;
уметь:
- применять полученные знания при решении практических профессиональных задач;
- оценивать эффективность финансирования инновационной деятельности с использованием собственного и заемного капитала; 

- прогнозировать экономические последствия инновационного развития, разработки и реализации инновационных проектов;
владеть:
- основными методами, способами и средствами получения, хранения и переработки научной и учебной информации; 

- методами формулирования и реализации инновационных стратегий;

- навыками работы с информационными ресурсами в глобальной и локальных компьютерных сетях.
Управление проектами

Виды проектов. Окружение проектов. Процесс управления проектом. Инициация проекта. Планирование проекта. Организация исполнения проекта. Заинтересованные стороны проекта. Календарное планирование. Управление затратами на проекте. Управление ресурсами проекта. Управление качеством в проекте. Управление коммуникациями проекта. Анализ рисков проекта. Мониторинг работ и анализ результатов по проекту. Экспертиза проекта. Оценка эффективности проекта. Практика разработки проектов по улучшению бизнес-процессов организации. Управление портфелем проектов. Управление программой. Программное обеспечение в области управления проектами.

В результате изучения дисциплины магистрант должен:
знать:

- содержание понятий управления проектами;

- виды, состав, содержание проекта, функции его участников;

- основы экспертизы и оценки эффективности проекта;

- методы и приемы мониторинга, координации и контроля разработки и реализации социально-экономического проекта;

- терминологический аппарат управления проектами;

уметь:

- применять современные методы и модели планирования и мониторинга в процессе управления проектами;
- оценивать проекты с помощью анализа результатов;

- применять организационный инструментарий управления проектом и приобретенные профессиональные знания и навыки на практике;

- разрабатывать эффективный план проекта, включая описание предполагаемых результатов проекта;

- управлять проектом на всех стадиях развития его жизненного цикла и использовать современные информационные технологии;
владеть:
- методами планирования и расчета потребных материальных, финансовых, кадровых и других ресурсов, источниками их получения и эффективного использования;

- навыками использования инструментария проектного управления для достижения поставленных целей и задач проекта;

- навыками использования программных средств в области управления проектами.
Механика деформируемого твердого тела

Основные понятия механики сплошной среды. Общая теория деформаций и напряжений. Теория упругости. Пространственные и осесимметричные задачи. Стержни, пластины оболочки. Температурные и динамические задачи теории упругости. Теория пластичности. Механика разрушения. Механика композитов и микронеоднородных сред. Теория ползучести и вязкоупругости. Механика контактного  взаимодействия и износа поверхностей.
В результате изучения дисциплины магистрант должен:
знать:
- главные исторические этапы развития механики деформированного твердого тела;
- методы и способы решения дифференциальных уравнений и уравнений в частных производных;
- методы и способы решения интегральных уравнений; 
- основы тензорного исчисления; 
- основополагающие понятия, определения и теоремы механики сплошной среды (далее - МСС); 
- основные модели в теории упругости, пластичности, вязкоупругости; 
- модели изотропных и анизотропных деформируемых твердых сред; 
- модели линейного и нелинейного упругого тела, пластического тела, реологические модели; 
- основные подходы к решению различных классов задач МДТТ;
- точные решения различных классических задач различных разделов механики деформированныых твердых тел; 
- приближенные аналитические и численные методы решения задач упругости, пластичности, вязкоупругости; 
- прикладные приложения задач механики сплошных сред, новейшие достижения в области механики деформируемого твердого тела;
уметь:
- выбирать модель и осуществлять математическую постановку начально-краевых задач различных разделов МДТТ; 

- осуществлять математическое решение задач МДТТ; 
- совершенствовать «стандартные» модели применительно к различным разделам МДТТ; 
- использовать основные уравнения и математические модели различных разделов МДТТ в постановке конкретных классических учебных и прикладных задач; 
- ставить граничные и начальные условия; 
- применять аналитические, приближенные и численные методы решения задач механики деформированного твердого тела и разрабатывать на их основе алгоритмы и расчетные схемы решения различных классов прикладных задач МДТТ; 
- проводить анализ полученных результатов, сравнения с экспериментами, формулировать выводы и заключения;
владеть:

- навыками нахождения, анализа и контекстной обработки информации, в том числе относящейся к новым областям знаний;

- навыками самостоятельного использования математического аппарата на всех этапах научной и практической деятельности;

- навыками ориентирования в современных алгоритмах компьютерной математики, совершенствовать, углублять и развивать математическую теорию и физико-математические модели, лежащие в их основе.
Автоматизация проектирования мехатронных систем

Введение в системы автоматического проектирования мехатронных систем. Компоненты автоматизированных систем инженерного проектирования. Основные концепции программного программирования. Системы автоматизированной разработки чертежей. Системы геометрического моделирования. Представление кривых и работа с ними. Представление поверхностей и работа с ними. Метод конечных элементов. Оптимизация проекта. Интеграция CAD и CAM. Численное программное управление. Быстрое прототипирование и изготовление. Виртуальная инженерия.
В результате изучения дисциплины магистрант должен:
знать:
- основные проблемы научно-технического развития автоматизированного проектирования мехатронных систем;

- специфику проектных работ мехатронных систем в САПР;

- состав и виды обеспечений САПР;

- теоретические основы моделирования мехатронных модулей в различных САПР;

- способы оптимизации мехатронных систем в различных САПР;

- основы автоматизированного расчета механики конструкций и деталей;

- основы автоматизированного расчета электромеханических и электронных элементов мехатронных систем;

- техническую документацию (ГОСТы, ОСТы, ЕСКД, нормали, технические условия и т.д.), необходимую при расчете и проектировании мехатронных систем;

- перспективы развития и совершенствования САПР;
уметь:
- самостоятельно определять цели проектирования и ставить задачи при создании мехатронных систем;

- работать в пакетах CAD/CAM/CAE для мехатронного проектирования;

- разрабатывать объекты новых мехатронных систем и реализовывать их модели в САПР;

- оптимизировать новые и уже существующие элементы мехатронных систем средствами САПР;
- проводить конструкторские и проектировочные исследования мехатронных систем в САПР;
владеть:
- средствами машинной графики, алгоритмами и программными средствами, используемыми при проектировании;

- навыками работы с объектно-ориентированными CASE-средствами;

- нормативными актами и государственными требованиями в области проектирования.
Мехатроника и схемотехника

Математическое моделирование сложных динамических систем. Надежность технических систем. Механика рабочих исполнительных подсистем. Механические и электрические исполнительно-усилительные системы. Элементы сенсотроники и схемотехники – измерительные, усилительные, детекторные электронные звенья. Управляющие подсистемы – синтез кибернетики и информатики. Конечные автоматы в мехатронных системах. Повышение надежности мехатронных систем.
В результате изучения дисциплины магистрант должен:
знать:
- архитектуру и интерфейс процессоров;

- способы, методы и циклы обмена, виды адресации, процессы, состояния процессов, события, диспетчеры и монитор состояния;

- систему команд микроконтроллеров и модульных микропроцессорных систем;

- устройство сопряжения с объектом управления;

- непосредственное, последовательное и параллельное программирование;

- методику разработки принципиальных схем аппаратных средств;

- методику разработки и отладки программных средств мехатронных систем, реализующих алгоритмы управления;

- архитектуру устройств управления роботов и РТС;

- основные синтаксические конструкции современных языков программирования;

- основные шаблоны проектирования низкоуровневого программного обеспечения, применяющихся для управления и моделирования РТС;
уметь:
- анализировать архитектуры устройств управления роботов и РТС;

- создавать управляющие низкоуровневые алгоритмы для микропроцессоров мобильных роботов;

- вести анализ и разработку структурных и принципиальных схем аппаратных средств мехатронных систем;

- разрабатывать и отлаживать программные средства мехатронных  систем, реализующие алгоритмы управления;

- создавать экспериментальные и макетные образцы;

- применять стандартные программы САПР для проектирования мехатронных систем;

- обосновывать технические требования к мехатронным системам по общему техническому заданию;
владеть:
- навыками работы в комплексных средах создания программного обеспечения;
- способностью составлять математические модели мехатронных и робототехнических систем, их подсистем и отдельных элементов;
- навыками написания алгоритмов на современных языках программирования.
7.6.2. Содержание дисциплин компонента учреждения высшего образования и требования к компетенциям по этим дисциплинам устанавливаются учебными программами учреждения высшего образования по учебным дисциплинам. 
7.6.3. Содержание дисциплин по выбору магистранта и требования к компетенциям по этим дисциплинам устанавливаются учебными программами учреждения высшего образования по учебным дисциплинам в соответствии с индивидуальным планом работы магистранта. 
7.6.4. Учебные программы учреждения высшего образования по учебным дисциплинам должны отражать достижения существующих в учреждении высшего образования научно-педагогических школ по конкретным разделам соответствующих наук.
7.7. Требования к содержанию научно-исследовательской работы магистранта
Требования к содержанию научно-исследовательской работы разрабатываются профилирующей (выпускающей) кафедрой.
7.8. Требования к содержанию и организации практики

7.8.1. Образовательная программа высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающая получение степени магистра, предусматривает организацию практики по специальности в научно-исследовательских организациях и на предприятиях.
Практика направлена на закрепление знаний и умений, полученных в процессе теоретического обучения в магистратуре, овладение навыками проведения анализа технико-экономической деятельности организаций, исследования актуальных научных проблем, использования программных средств и информационных систем управления в технико-экономической сфере, реализации инновационных проектов.
7.8.2. Для магистрантов вечерней и заочной форм получения высшего образования практика по специальности может быть сокращена до 4 недель.

8. Требования к организации образовательного процесса
8.1. Требования к кадровому обеспечению образовательного процесса
Научно-педагогические кадры для магистратуры должны:

– иметь высшее образование, соответствующее профилю преподаваемых дисциплин и соответствующую научную квалификацию (ученую степень и (или) ученое звание)
;

– заниматься научной и (или) научно-методической деятельностью;

– не реже одного раза в 5 лет проходить повышение квалификации;

– владеть современными образовательными, в том числе информационными технологиями, необходимыми для организации образовательного и научно-исследовательского процессов на должном уровне;

– обладать личностными качествами и компетенциями, позволяющими эффективно организовывать учебную и воспитательную работу с магистрантами.

8.2. Требования к материально-техническому обеспечению образовательного процесса
Учреждение высшего образования должно располагать:

– материально-технической базой, необходимой для организации образовательного и научно-исследовательского процессов, самостоятельной работы и развития личности магистранта;
– средствами обучения, необходимыми для реализации образовательной программы магистратуры (приборы, оборудование, инструменты, учебно-наглядные пособия, компьютеры, компьютерные сети, аудиовизуальные средства и иные материальные объекты).
8.3. Требования к научно-методическому обеспечению образовательного процесса
Научно-методическое обеспечение образовательного процесса должно соответствовать следующим требованиям:

– дисциплины учебного плана должны быть оснащены современной учебной, научной, иной литературой, учебными программами, учебно-методической документацией, учебно-методическими, информационно-аналитическими материалами;

– должен быть обеспечен доступ для каждого магистранта к библиотечным фондам, электронным средствам обучения, электронным информационным ресурсам (локального доступа, удаленного доступа) по всем учебным дисциплинам.
Научно-методическое обеспечение должно быть ориентировано на разработку и внедрение в образовательный процесс инновационных образовательных технологий, адекватных компетентностному подходу (вариативных моделей управляемой самостоятельной работы магистрантов, учебно-методических комплексов (в том числе электронных), модульных и рейтинговых систем обучения, тестовых и других систем оценивания уровня компетенций магистрантов и т. п.).

8.4. Требования к организации самостоятельной работы


Требования к организации самостоятельной работы устанавливаются законодательством Республики Беларусь.
8.5. Требования к организации идеологической и воспитательной работы

Требования к организации идеологической и воспитательной работы устанавливаются в соответствии с рекомендациями по организации идеологической и воспитательной работы в учреждениях высшего образования и программно-планирующей документацией воспитания.
8.6. Общие требования к контролю качества образования и средствам диагностики компетенций
8.6.1. Контроль качества образования осуществляется в форме текущей и итоговой аттестации магистрантов.
8.6.2. Диагностический инструментарий оценки уровня сформированности компетенций устанавливается профилирующей (выпускающей) кафедрой. 

9. Требования к итоговой аттестации 

9.1. Общие требования

Итоговая аттестация при завершении освоения содержания образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, позволяет определить теоретическую и практическую готовность выпускника магистратуры к аналитической, инновационной, научно-исследовательской, организационно-управленческой и педагогической деятельности.
9.2. Требования к магистерской диссертации

     9.2.1. Требования к структуре, содержанию, объему и порядку защиты магистерской диссертации определяются учреждением высшего образования на основе настоящего стандарта и Правил проведения аттестации студентов, курсантов, слушателей при освоении содержания образовательных программ высшего образования.

    9.2.2. При подготовке магистерской диссертации магистрант должен продемонстрировать, опираясь на полученные знания и сформированные академические, социально-личностные и профессиональные компетенции, умение решать на современном уровне задачи профессиональной деятельности, способность интегрировать научные знания, научно аргументировать свою точку зрения.

9.2.3. Магистерская диссертация при завершении освоения содержания образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, должна быть направлена на решение теоретической, экспериментальной или прикладной задачи, связанной с проектированием, конструированием и расчетом мехатронных систем в сфере автоматизации, проектированием специализированных объектов на основе внедрения перспективных технологий развития средств автоматизации, обобщением и систематизацией результатов их внедрения, выполнением научно-производственных задач на основе автоматизации технологических процессов, лицензированием механизмов инновационного автоматизированного производства и сертификации получаемой продукции.
    Магистерская диссертация должна содержать реферативную часть и научно-исследовательскую часть, отражающую профессиональные компетенции выпускника магистратуры в соответствии со специальностью подготовки. Научно-исследовательская часть должна составлять не менее 50% объема диссертации.
Приложение

(информационное)
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� Для осуществления образовательного процесса в рамках образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, могут привлекаться ведущие специалисты отрасли без ученой степени и ученого звания, имеющие опыт практической работы не менее 10 лет.
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