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JocBig po6oTu — 45 pokiB. ABTOp MOHA/| 65 HAYKOBUX Ta HABYATbHO-
MeTOIMYHUX Npallb. [I[poBiAHUN JeKTOP 3 AUCLUILIIH:
«KouctpykiiiiHi enemenTH [ITM», « KOHCTPYKIIiliHI eleMeHTH
ckJaziB», «Bisyasizanisa i 3D Moe/1t0BaHHS B aBTOMAaTHU30BaHUX
TPAHCHOPTHO CKJIAACbKUX KOMIIJIeKcax», «CydacHi TeXHOJIOTII B
NpUKAaJHIN MexaHili», «[IpoeKTyBaHHS TeXHIYHUX 00'€KTIB Ta

o6JiaflHaHHS», «Mole/1toBaHHS Ta AM3alH NpPoleciB, BUPOOIB,

OCHaII|eHH».

JleTaJibHille IIpO BUKJIA/id4yd HA CaHlTi Kac DEIPU

3arasibHa iHpopMaList

AHoTanis

Jucuunaida cnpssMoBaHa Ha 03HAWUOMJIEHHS CTYZIEHTIB 3 Cy4aCHMUMHU MeTOJaMHU NNPOeKTyBaHHA Ta 3D-
MO/ieJII0OBaHHSA NiJHOMHO-TPAaHCIIOPTHUX Ta CKJIaLCbKUX CUCTEM

MeTa Ta nijliAMcCIUNIIHA

MeTo10 Kypcy € popMyBaHHSA y CTyA,€HTIB 3HaHb, yMiHb Ta IPAaKTUYHHUX HABUYOK y chepi cydacHUX
MeTO/iB MOZEeJIIOBAaHHS, 1110 BAKOPUCTOBYIOThCS B iHXKeHepil Ta BUpoOHULTBI. CTyZleHTH 3406y AyTh
TeOpeTUYHi OCHOBU Ta MPAKTUYHI HABUYKHU JJ11 eeKTUBHOTO 3aCTOCYBaHHS B MO/Ie/I0BaHHI Mpo1iecis,

BUPOGIB Ta OCHAIL[EHHS.
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dopmar 3aHATH

Jlek1ii, MpaKTU4HI 3aHATTS, cCaMOCTiliHA po60Ta, KOHCY bTallil. I[HAWUBIlyasbHe po3paXxyHKOBO-rpadiuHe
3aBgaHHA. [lincyMKoBU# KOHTpOJIb — 3aJ1iK (5 cemecTp).

KoMneTeHTHOCTI

3K4. 3naTHicTb 710 MOLIYKY, 060p06JieHHS Ta aHaIi3y iHdopMallii 3 pi3HUX JKepet.

3K5. 3naTHicTh reHepyBaTH HOBI ifjel (KpeaTUBHICTB).

®K1. 3paTHiCcTh 3aCTOCOBYBATH TUINOBI aHa/MITUYHI METOAY Ta KOMI'IOTEPHI NporpaMHi 3aco6u AJ1s
pO3B'sI3yBaHHS iH)KEHEepPHUX 3aB/aHb rajly3eBOro MallIMHOOYyBaHHs1, epeKTHUBHI KiJIbKicHI MeTOoA M
MaTeMaTHKH, Gpi3uKy, iIHKEeHepHUX HayK, a TAKOXK BiZJIOBiiHE KOMIT'IOTEpHE NpOTrpaMHe 3abe3MedyeHHs
JUISl PO3B’A3yBaHHS iHXKeHepHUX 33/1a4 rajly3eBoro MalllnHOOY/IyBaHHSI.

®K2. 3paTHicTb 3acTOCOBYBaTH QyH/AaMeHTalbHi HayKoBi pakTH, KoOHLeNwii, Teopii, IpUHUUIN AJis
po3B’si3yBaHHS npodeciiHuX 33424 i NPaKTUYHUX MPOGJIEM rajJy3eBoro MaliMHOGYAyBaHHSI.

®K4. 3paTHicTh BTi/IIOBaTH iHXXeHepHI po3po6KHU y ray3eBOMy MallMHOOYAYBaHHI 3 ypaxyBaHHSIM
TeXHIYHUX, OpraHisaliiHUX, IPaBOBUX, EKOHOMIYHUX Ta €KOJIOTIYHUX aCMEKTIB 3a yCiM KUTTEBUM
LMKJIOM MAallWHU: BiJi IPOEKTYBAaHHS, KOHCTPYIOBAHHS, eKCIJIyaTallil, NiATpUMaHHA NpaLe3JaTHOCTI,
JiarHOCTHKH Ta yTUJi3aLil.

®KS5. 3aTHICTh 3aCTOCOBYBATH KOMIT IOTEPU30BaHI CUCTEMU NPOEKTYyBaHHS Ta clieljiasi3oBaHe
NpUKJIa/HE TporpaMHe 3abe3neyeHHs AJ1s1 BUpillleHHs iH)KeHepHUX 3aB/aHb B rajysi
MallKHOOYAyBaHHSA

Pe3ysibTaTH HaBYaHHSA

PHS5. AHasizyBaTH iHXKeHepHi 06’ €KTH, MPOIeCH Ta METOIH.

PH6. BiaykoByBaTH NoTpi6HY HayKOBY i TeXHiYHY iHOpMaLiio B JOCTYIHUX JpKepeJiax, 30KpeMa,
iHO3eMHOI MOBOI0, aHaJIi3yBaTH i OLiHIOBATH il

PH12. 3acTocoByBaTH 3aC06M TEXHIYHOTO KOHTPOJIIO /1151 OL[iHIOBaHHS NapaMeTpiB 06'€KTIB i mpoueciB y
rajy3eBoOMy MallMHOOYAyBaHHi.

PH14. Po3po6JiaTH JeTaji Ta By3/1M MallIKH i3 3aCTOCYBaHHSAM CUCTEM aBTOMATHU30BaHOTO
NpPOEeKTYBaHHS

06car AMCHUILIIHHA

3arasibHui 06car gucuumainy 120 roga. (4 kpeauta ECTS):
JieKii - 32 roji., NpakTU4Hi 3aHATTS - 16 roJi., caMocTiiiHa po6oTa - 72 roj;

IlepeiyMOBU BUBYEHHS AUCHUILIIHU (IpepeKBi3UTH)

3HaHHS, HABUYKH Ta MoNepeaHi AUCIUILIIHH, HE0OXiHI IS YCHiLTHOTO MMPOXOXKEHHS KypCy.

0co6JIMBOCTI AUCIUIIJIIHHA, METOAH TAa TEXHOJIOTil HaBYaHHA

HaB4asbHUM MJIAaHOM JJIsI CTYA,eHTiB Mepef6adyeHa Y4acTb B JIEKLiSIX, IPaKTUYHUX 3aHATTSX, CAMOCTiliHe
ONpaloBaHHA JIEKLIHHOr0 MaTepiaay Ta TeM NIPAaKTUYHUX 3aHATh, CAMOCTiiHE BUBYEHHS IUTaHb, He
BUKJIa/JIleHUX Ha JIEKILiIHHUX 3aHATTAX. 3aBepllajJbHUM eTalloM BUBYEHHS AUCLUHUIIIHY € 3/ja4a 3aJiKy (5
ceMecTp).

Jleknii 1poBOAATHCA IHTEPAKTUBHO 3 BUKOPUCTAHHAM MyJIbTUMEAiHHUX TEXHOJIOTIH i3 3anucomM
OCHOBHMUX I10JIOXKEHb JIEKIIii Yy KOHCIIeKT.

CamocTiiiHa po60Ta 3/1iiCHIOETBCSA 3 METOI0 3aCBOEHHA Ta BiZjIpaljl0BaHHA HaBYaJbHOI'0 MaTepiay,
bOpMyBaHHS Yy CTYAEHTIB CAaMOCTIMHOCTI, 3JaTHOCTI J[0 MiATOTOBKM 0 Mal6yTHiX 3aHATh. CaMocCTiiiHa
po6oTa 3abe3nevyeThcsl MiJpydYHUKAMU, HABYaJIbHO-MeTOAUYHOI0 JiTepaTypo0. YMOBHO CaMOCTIHHY
po60TYy MOHa po3/iJIMTH Ha 6a30BY, siKa 3abe3Medye MiATOTOBKY CTYAeHTa 10 ayJUTOPHUX 3aHATH Ta
KOHTPOJILHUX 3aXO0/AiB, Ta J04AaTKOBY, IKa CIPsAMOBaHA Ha 3aKpillJIeHHA 3HaHb Ta PO3BUTOK
aHaJITUYHUX HaBUYOK. ParjioHasbHe NJlaHyBaHHS Ta opraHi3allisi caMoCTiHHOI po60TH € BAXKJIUBOIO
yMOBOI0 ii epeKTUBHOCTI.

[Ipr3HaYeHHA NPaKTUYHUX 3aHATD [10JIArA€ B OrJINOJeHH] ONpalloBaHHs TEOPETUYHOr0 MaTepiaJy.
[Ipy nigroToBLi /10 NPaKTUYHUX 3aHATH CTYAeHTaM PeKOMeH/IYETbCA 03HAHOMUTHUCS 3 TEMAaTUKOIO
3aHATTSA, IPOUYUTATH KOHCIEKT JIEKL[il Ha 3alaHy TeMy, 03HAHOMUTHCS 3 PeKOMEHL0BAHOI0
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JitTepaTtypoto. [[pakTU4YHi 3aHATTS PO3BUBAIOTb ¥ CTYAEHTIB HABUYKU CAMOCTiIKHOI po60TH 3 BUpillleHHA
KOHKPETHUX 3aB/laHb.

1 JOCATHEHHA MeTH HaBYaHHA peasli3yloThCA TaK0X HACTYIIHI 3aX04u:

- CaMOCTiViHe BUBYEHHS TEOPETUYHOr0 MaTepia/ly JUCLHUILIIHU 3 BUKOPUCTaHHAM Internet-pecypcis,
MeTOJUUHHUX PO3pPO6OK, cliellialbHOI HAaBYabHOI Ta HAYKOBOI JliTepaTypy;

- 3aKpillJIeHHd TEOPeTUYHOI0 MaTepiasy Ha IPAaKTUYHUX 3aHATTAX, IPU BUKOHAHHI pO3paxyHKOBO-
rpadiyHOro 3aBJaHHs.

IIporpamMa HaBYaJIbHOI AU CLIUIIIHA

HaBuaJibHi 3aHATTA

Jlekuii

TeMmu seknin KinbKicTb rogun
Tema 1.0r/194 OCHOBHUX BH/AIB MO E/JI0BAHHS B iH)KeHepii Ta TEXHOJIOTifAx 4
BUPOGHUITBA

BusHaueHHs MojentoBaHHA. Pi3nuHi Ta MaTemMaTUyHi Mojieni. Komm'toTepHe
MojieJiloBaHHA. IMiTaliiiHe MoieitoBaHHs. ['eoMeTpuyHe MojietoBaHHsA. Chepu
3aCTOCYBaHHS MOJIeJIIOBAHHS.

Tema 2. ®PiznyHe MOJe/II0BAHHA. 4
[ToHsaTTsa dpisuyHOro MoAen0BaHHA. CTBOPEHHS NPOTOTUIIB. EKCllepuMeHTalbHE

TeCcTyBaHHS. Mo/ie/IlOBaHHSI MeXaHiYHUX BJIaCTUBOCTeH. /IMHAMiuHi BUTPOOYBaHHS.
[lopiBHAHHA 3 IHIIUMHU BUJAMHU.

Tema 3. 'eoMmeTpuyHe MoAe0BaHHs. TpuBUMipHe MO e/II0BaHHSA 00’ EKTIiB. 4
Po6oTa 3 CAD-cuctemamMu. MoiesitoBaHHS MOBEPXOHb Ta 06’€MiB. CTBOpEHHS

ckyagHUX GopM. 3aCTOCYBaHHSA B apXiTeKTypi Ta Au3aHi. [HcTpyMeHTH A5

reOMeTPUYHOrO MOJIeJIF0BaHHS.

Tema 4. MeToj KiHueBux esieMeHTiB (MKE). 4
OcHoBu MKE. [luckpeTusarnisi 06’ekTiB. AHaJIi3 Hanpy»xeHb i Jepopmauiit. CuioBi

po3paxyHkH. [IporpamHe 3a6e3neyeHHs. [Ipukiaaau y 6y iBHUITBI Ta

MalIMHO6YAyBaHHi..

Tema 5. ImiTaniiiHe MoJe/Il0OBaHHS. 4
OcHoBY iMiTanifiHOro MoiesiroBaHHA. Moie/1loBaHHSA CKJIaJiHUX cucTeM. AHaJti3

BUPOOHUYMX NpoLeciB. IMiTaliiiHi Mofieni B ioricTuui. [HcTpyMeHTH A/

iMiTaLiiHOrO0 MOIE/II0BAHHSA

Tema 6. CATIP SOLIDWORKS 2
[Ipr3HaveHH, CTPYKTYPa, MOXKJIHUBOCTI, MificicTeMu Ta QyHKIIiT 3a6e3medyeHHs.

Tema 7. Moge nl0BaHHs JeTaJiell 3 JTUCTOBOTO MaTepiay. 2
[lopiBHAHHA MeTOAIB NPOEKTYBaHHA JeTajlel 3 IMCTOBOrO MeTay. BUkopucTaHHA
IHCTPYMEHTIB JJ1s TUCTOBOTO MeTaly

Tema 8. Moae/1Il0BaHHSA CKJIaAHUX AeTasieid. CTBOpeHHs AeTasiell 3a nepepisamu. 2
Crioco6u cCTBOPEHHS 10/1aTKOBUX IJIOIUH. [l06y10Ba esleMeHTIB 10 epeTUHax 6e3
HanpaBJisilouoi KpuBoi. [Io6y10Ba esieMeHTiB 10 epeTHHAaxX 3 0CbOBOIO JIiHIEIO.

[To6ymoBa TBEPAUX TiJl MO TPAEKTOPII

Tema 9. Moaeil0BaHHS CKJ/IaJaJbHUX OAUHUIb. .. 2
BukonanHsa 3D-Mo/eni ckafanbHoI oauHUII. Po60oTa 3i cTaHjapTHUMU

KOMIIOHEHTaMU

Tema 10. O¢popMm/ieHHSI IPOEKTHOI AOKYMeHTallji. 2

[lepexin y 3D-npocTip. 3aBepiieHHs po60TH i3 eckizom. CTBOpeHHS 06'€MHOTO
eJleMeHTa. 3yMyBaHHs1, TaHOPAMyBaHHS Ta IOBOPOT. 3aB/JaHHS KOJIbOPY MOJeJIi.
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Tema 11. Moae/1l0BaHHA MeXaHIYHUX NOEAHAHb 2
MogentoBaHHS 60JTOBUX MOEAHAHDb. 3BApIOBaJIbHI 3'€HaHHA

3ara/jibHa KiJIbKiCTh rogMH 32

IIpakTH4Hi 3aHATTA

TeMu NpaKTUYHHUX/CeMiHAPCbKUX 3aHSATh KinbkicTb Barosi
rOVH KoedillieHTH a

Tema 1. MoaemwoBaHHa B SOLIDWORKS. 4 2,0
O3HaiomsieHHs 3 iHTepdericom. OCHOBU POGOTH 3MPOrpaMolo:

naHeJsi iHCTpyMeHTiB, po604i MPOCTOPH, CUCTEMHU KOOPAUHAT.

CTBOpeHHS1 HOBOT'O MPOEKTY Ta OpraHisaiiiss po604oro NpocTopy.

KutouoBi pyHKIii Ta MOXJIMBOCTI MPOrpaMHOTO 3abe3neyeHHs .

Tema 2. MoaemoBaHHA 2D-ecki3iB Ta 3D-Moae1eil. 2 1,0
OcHoBu cTBOpeHHs 2D-eckisiB: JiHii, KoJa, Ayru. BukopucraHHs

reoMeTpUYHUX 06MeKeHb Ta po3MipiB. [lepexomxeHHs Big 2D no

3D: MeToau eKcTpy3ii Ta 06epTaHHs. CTBOpeHHs npocTux 3D-dopm

Ha OCHOBI ecki3iB. BulipaBJjieHHs Ta peJaryBaHHs ecKisiB.

TeMma 3. Mo/e/il0OBaHHA JINCTOBHMX MOeJIei. 2 1,0
OcHOBM po60OTH 3 INCTOBUM MeTaoM. CTBOPEHHS JINCTOBUX

Mo/ieJiel 3 BUKOPUCTAaHHSAM ecKiziB. BukopucTtanHs QyHKLiN

BUTMHAHHS, pi3aHHA Ta 3BaploBaHHs. CTBOpeHHA JleTalel 3

ypaxyBaHHSIM TeXHOJIOTiH 0OpO6GKY JTUCTOBOTO MeTasly.

Tema 4. Mo e1l0BaHHS 36IpPOK. 2 1,0
OcHoOBU cTBOpeHHs 36ipoK: BCTABKAa KOMITOHEHTIB, 3B’ I3KU MK

HUMU. CTBOpPEHHS B3aEMO/iN Mix JeTansiMu. BUkopucTaHHs

KOMITOHEHTIB, TpyITyBaHHS Ta OpraHisallis CTPYKTYpPH 30ipKH.

[TepeBipka 36ipok Ha KoJ1i3ii Ta MexaHiyHi 06OMexxeHHs1. EkcriopT

36ipoK /1/11 BUPOOGHUITBA

Tema 5. Moe/iloBaHHA Ta aHiManisg pyxiB MexaHi3MiB. 2 1,0
OcHoBu animauii B SOLIDWOKS: BukopuctanHs GyHKIil

"Animaris". CTBOpeHHs MeXaHiYHUX 3B’A3KiB i pyxiB. Bisyasizauis

po6OTHU MeXaHi3MiB: BiobpakeHHs TpaekTopiil. HasamtyBaHHsA

napaMeTpiB aHiMaIii /1 AeMoHCTpalii po6oTu Moesnel. EkciopT

aHiMaliliHUX BiJleo

Tema 6. Moae/1l0BaHHS Pi3b6OBUX 3'€AHAHb. 2 1,0
OCHOBH CTBOpEHHS pi3b60BUX 3'€JHaHb. BukopucTaHHA PYHKIIIH

JLJIs1 MOJleJIIOBaHHS pi3b6u: Hapi3ka Ta GopMyBaHHS.

HanaurtyBanHsa napameTpiB pisb6u (THII, KPOK, AiaMeTp).

CTBOpeHHs AeTasiel 3 pisbO60BUMMU 3'€JTHAHHSAMU [JIJIs1 MeXaHIYHUX

cucTeM. 3aCTOCyBaHHs Pi3b60BUX 3'€HAHDb B 36ipKax

Tema 7. CTBOpeHHs KpecJieHb 32 MO e/ISIMU. 2 1,0
OcHOBU CTBOpeHHS KpecJjieHb 3 3D-Moenell. BukopucTaHHS

GYHKIIN MpoeKIii Ta AeTaJbHUX BUAIB. HamamtyBaHHs po3MipiB.,

aHOTAalil Ta CUMBOJIIB Ha KpecJeHHAX. ['eHepaliif TeXHIYHUX YMOB

JJ1S1 BATOTOBJIEHHS JeTasell. EKCOpT Kpec/ieHb y pi3HUX

¢dopmartax (PDF, DWG)

3arasibHa KiJIbKiCTbh TOJUH 16 n
Z a; = 16
i=1

HamionaAbHNMI TeXHIYHMIT yHIBEpCUTET

IIpoexmyesaHHs ma M00en8AHHS 8 NIOTOMHO-MPAHCNOPMHUX MA CKAAOCbKUX B N R
« apKIBCLKMI/I TIOAITEXHIYHUM 1IHCTUTYT »

Komnsiekcax




KoHTpoJIbHI po60TH

TeMUn KOHTPOJILHUX POOIT Barosi
koedilieHTH b

Tema 1. MoaeiloBaHHS B iHXKeHepii. 1,0
[IuTaHHSA OXOIIIOIOTH Gi3NYHEe, FeOMETPHUYHE, iMiTalliliHe MOIe/TIIOBaHHS, METO/]
KiHIIeBHUX €JIEMEHTIB.

Tema 2. liIndpoBgi TexHoJioTii Ta MOAE/II0BAaHHA B MALLIMHOGY AYBaHHI. 1,0
[IuTaHHA OXONJIIOIOTH MO/IEJIIOBAaHHS OKPEMUX JileTallel Ta eJleMeHTIB
MEeTaJOKOHCTPYKLiH. .

m —
3arasiom Yt bi=2

CamocriiiHa po60Ta

Jlo camocTifiHOT po60TH BiTHOCUTHCS CaMOCTiHHE OMNpaIl0BaHHS TeOPEeTUYHOI0 MaTepiany Ta
BUKOHAHHS iH/IMBi/lya/IbHOTO 3aB/laHHA (po3paxyHKoBe-rpadiuHe 3aBAaHHS).

OnpanioBaHHA TEOPETUYHOTO MaTepiaxy

Temu AJ1s1 caMOCTIHHOTO BUBUYEHHS KinbKicTb roguH

Tema 1.T'i6puaHi MeTOAU MOJe/II0BAaHHA Ta IX 3aCTOCYBaHHA. 5
Kom6iHanis ¢isnyHOro, MaTEMaTUYHOI'O Ta KOMII'IOTEPHOTO MOJe/TI0BAaHHS.

[lepeBaru Ta 06Me)xeHHs Ti6pUAHUX MigxoaiB. [[pUK/Ia i BUKOPUCTAHHS B

imxeHepil Ta HayLi (HanpUKJIa/, MO/JIeJI0OBaHHS aepoIMHAMIK/ 3 BUKOPUCTAaHHAM

CFD i ¢pisnyHuX BUNpoOyBaHb)

Tema 2. TeopeTHu4yHi 0CHOBHU pi3NIHOr0 MO/ e/TI0BaHHS. 5
KpuTepii noxi6HocTi (uucna PeitHosbaca, @pyaa, Maxa). MojentoBaHHSA

MacuTabHux edpekTiB. EkcneprMeHTanbHa 6a3a: aepoAiMHaMiyHi Tpy6y,

rigpos10TKH. AHAJII3 MOXMOOK Ta JOCTOBIPHOCTI pe3yJ ibTaTiB

Tema 3.IIpocyHyTi TeXHiKM reOMEeTPUYHOI0 MO Ee/JTI0BAHHS. 5
NURBS-noBepxHi Ta ix 3acTocyBaHHs1. TBepoTiibHe MofentoBanHs (CSG, B-rep).
MogentoBanHs Ha ocHOBI ciTku (Mesh modeling). MoaeatoBaHHSA CKIaAHUX

opraHiuHux ¢opM. ['eHepaTUBHUH AU3aH

Tema 4. 3actocyBanHs MKE y HeiHIiHMX 3aJa4aX. 5
HeniHiliHicTb MaTepiany (IJIaCTUYHICTBb, HOB3YYiCTh), reOMeTPUYHA HeJIiHIHHICTh

(Benuki fedopmatii), HesiHIAHICTD rpaHUYHUX YMOB. ITepaniiiHi MeToau

po3B'sa3aHH4. [[pukIay po3paxyHKy KOHTAaKTHUX 33/1a4 Ta Kpall-TecTiB

Tema 5.CTaTHCTH4YHE Ta iMiTaniliHe Mo e /II0BaHHS. 5
MopentoBaHHs 3a MeToi0M MoHTe-KapJio. IMiTaniiiHe Mo/ie/1t0BaHHS Ha OCHOBI

JUCKPETHUX NOJil. ATeHTHO-0piEHTOBaHI MoJeJi. BUKopucTaHHA B aHaJli3i yepr,

JIOTICTHIII Ta CoLjiaJIbHUX CUCTEMaxX

Tema 6. MeToau onTuMi3aLii MexaHIYHUX NPOLLECIB. 5
JliniliHe Ta HesliHiliHe porpaMyBaHHs. /luHaMiuHe nporpaMmyBaHHs. Teopis

obmexeHb (Theory of Constraints). OnTumMisarnis pecypcis, MaplipyTH3aliis,

IJIAaHYBaHHS BUPOOHUITBA

Tema 7.Inaycrtpis 4.0 Ta Inaycrpis 5.0: nopiBHAJILHUNA aHAJTi3. 5
Konuenuis ta Texnosorii [ngyctpii 4.0. [Tepexin no Inayctpii 5.0: akuieHT Ha
JIJAWHOIEHTPUYHICTD, CTaJiCTb Ta CTiHKiCTb. PoJib ciiBmpani "nroguHa-po6oT” Ta
"mopuna-1lI". EBponeiicbki cTparerii Ta ix BIVIMB Ha YKpaiHy
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Tema 8.AHaJ1i3 AaHUX: MEeTOAM Ta IHCTPYMEHTH. 5
Orsiga MeTOAiB: KopeadalilHuM aHasi3, perpeciiHui aHasi3, KjacTepu3ailis.

[HCcTpyMeHTH A1 aHani3y aanux (Python, R, SQL). Posib Data Analyst Ta Data

Scientist Ha nignpueMcTBi. Bumoru ctangapTtiB GDPR Ta ISO 27001

Tema 9./liarHOCTUKAa MeTa/IOKOHCTPYKLiii: HEPYUHIBHI METOAM KOHTPOJIIO. 5
YapTpa3BykoBa AepeKTOCKOIIis], MarHiTONMOPOIIKOBUM KOHTPOJIb, Bi3yaJbHUN

KOHTpOJb. OlliHKa CTaHy MaTepiaJiB Ta BUSIBJIEHHS NPUXOBaHUX AeDEKTIB.

[IpornosyBaHHA 3a/IMIIKOBOI0 PeCypCy KOHCTPYKLiM Ha OCHOBI AaHUX

JIarHOCTUKH

Tema 10. Moae /1nloBaHHS pyMHYBaHHS Ta BTOMHOI MilJHOCTi. 5
Teopii MmiHOCTI Ta KpuUTepii pyiiHyBaHHs. MogeJi pocTy TpimuH. BromMHa

MilHiCTb Ta i po3paxyHok. 3actocyBaHHs1 MKE a/1g aHasisy pyiHYBaHHS.

BpaxyBaHHS BIJINBY HABKOJIMIIIHBOTO cepe/loBHIla (KOpo3is)

Tema 11.[lporpecuBHi MeTOAU MO E/JIOBAHHA IJIACTUYHOI Aedopmanii. 6
MogenroBaHHA NpoLecy BOJIOYiHHSA, BUJABJIIOBAHHSA, pOTAL[iHHOTO KyBaHHS.

BpaxyBaHHS TeMIlepaTypHUX PEXUMIB Ta IBUAKOCTI AedopManii. AHani3

po3mnojiny nedbopmaliii Ta HanpyxeHb B 06'eMi. [IporpaMui koMnekcu AJis

MogesntoBanHs (DEFORM, Simufact)
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TeMaTuKaiHAUBiAYyaIbHUX 3aBJaHb

PospaxyHkoBo-rpadiuHa po6oTa nepej6ayae BUKOHaHHSA iHAMBiAyalbHOIO 3BiTY, pO3KpUBATH 006paHy
TEMaTHKY, IeMOHCTPYBaTH BMiHHA aHaJi3yBaTu iHpopMarliito Ta 0pOopM/IIOBATH TEKCTOBI JOKYMEHTH
BiZIMOBiZIHO /10 METU HAaBYaA/IbHOI JUCUUILIIHU. 3/106yBa4y 060MpPAE KOHKPETHY TEMY B MeXax 3araJibHoi
TeMaTHUKH 3a NOTO/PKEHHSAM 3 BUKJIaZayeM. 06cdr 3BiTy: 10-20 cTopiHOK OCHOBHOTO TEKCTY. 3BIT Ma€
O0yTH odOpMJIEHUH BiANIOBiHO 10 BUMOT, HaBe/IeHUX Y JIiTepaTypHOMY Jpkepesti [2]. 3aBgaHHs
BUKOHYETbCSI IPOTSATOM HaBYaJIbHUX THXKHIB 1 OZa€ThCs HA NepeBipKy A0 ek3aMeHy (1 cemecTp) Ta
3asiky (2 cemecTp).

Temu iHAMBIAyabHOTO 3aBAAHHA
1 cemecTp

Tema 1. MogenwBaHHA geTaneid y SOLIDWORKS
CtBopuTtu 3D-Mozenb MexaHiuHOI AeTasi Ha ocHOBI 2D-ecki3y. BukopucraTu iHcTpyMeHTH 06epTaHHS
Ta peJlaryBaHHs ecKi3iB. OnucaTy eTany BUKOHAHHS po60TH 3 JIFOCTpaIisiMHU.

Tema 2. Moe/Il0BaHHA JUCTOBUX KOHCTPYKILiH.
CTBOpHUTH JINCTOBY MOJeJIb ieTalli 3 ypaxyBaHHAM TeXHOJIOTii 06p06KH JIMCTOBOTO MeTaly (BUTHHAHHS,
pisaHH#).0nycaTy eTanyM BUKOHaHHS POGOTH 3 1/1I0CTpaLlisiMHU.

Tema 3. MoaesiloBaHHA MeXaHi3MiB Ta aHiMaNis pyxiB.
CTBOpHUTH 36ipKy MexaHi3My 3 eKiJIbKOX JleTa/lel, HaJallTyBaTH PYXU KOMIIOHEHTIB 3a J0NOMOI 010
aHimauii. BisyaniszyBaTu TpaekTopii pyxy. OnvcaTu eTany BUKOHaHHS po60TH 3 iJII0cTpaLisiMU.

Tema 4. Moe/il0BaHHA HanpyKeHo-AedpopmoBaHoro crany MKE.

[ligrotryBatu 3D-Moenb geTasti AJd aHalizy MeTO/I0M KiHLIEBUX eJleMeHTIiB. 3a/1aTHU BJaCTUBOCTI,
rpaHUYHI YMOBHU Ta HaBaHTa)KeHHs. [I[poBecTu aHasi3 Hanpy:XeHb i AedpopManiil. OnucaTu etTanu
BUKOHAHHS P0o60TH 3 i/IIOCTpALisIMU.
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HedopmasibHa ocBiTa

3m00yBay Ma€ MOXJIMBICTh epe3apaxyBaTH OKpeMi TeMHU ab60 KypcC UIAXOM:IPOXO/PKeHHs MpodeciiHUX
KYpCiB 44 TPEHiHTiB,0H/IalH-0CBITH,IpodeciiHUX cTaxKyBaHb,y cdepi, 1110 BiZjI0BiJa€ HABYATbHUM
LJIAM JUCLUIIiHH.

15 3apaxyBaHHSA HE0OXi/JHO HaZjaTU: cepTUdikaT (eeKTPOHHUN ab0 APYKOBAHHUM) PO MPOXOAKEHHS
KYypCy/CTaXKyBaHHS, OINKC IPOTPaMH TPEHIHTY i3 3a3Ha4YeHHIM 3MiCTy TeM, 06CATY Ta TPUBAJIOCTI.

PekoMeH/0BaHi KypcH, TPEHIHI'H, CTa>KYBaHHSA

1. Robot Structural Analysis. Po3paxyHok MeTaieBUX KOHCTPYKIii

https: //www.builditlab.org/robot-structural-analysis-basic

2. O6uucaoBanbHuM KoMmiekc SCAD MinHiCHOTr0 aHasMi3y Ta IPOEKTYBaHHA KOHCTPYKILiHM Ha
OCHOBI MeTOAY CKIHUEHHUX eJIEMEHTIB.

https://scadsoft.com/ua/products/scad

JliTepaTypa, HaBYa/IbHI MaTepia/ju Ta iHpopMaliiiHi pecypcu

OcHOBHa JiiTepaTtypa

1. Kogekc eTUKU aKaZieMiYHUX B3aEMOBIZHOCHH Ta flo6poyecHocTi HarjionasnbHoro TexHiuHOTO
YHiBepcutety «XapkiBcbkuit [loniTexniunuii [ncrutyr» CYA XII-B340/1-MP/10.1:2023.

2. CucteMa cTaHAapTiB 3 opraxizaiiii HaB4asbHoro npoiecy. TEKCTOBI JOKYMEHTHU Y COEPI
HABYAJIBHOTI'O ITPOIIECY. 3aranbHi BUMoOrHu o BUKoHaHHs. CT3B0O-XI11-3.01-2025.

3. CucTeMH aBTOMAaTU30BAaHOrO POEKTYBAHHA: KOHCNEKT JieK1ill [EnekTpoHHU# pecypc]: HaB4. nocib.
JUIS CTYA. celianbHOCTi 151 « ABTOMaTH3allisl Ta KOMIT' I0TepHO-iHTerpoBaHi TexHos10Tii», cneniasizarnii
«KoMn'toTepHOIHTErpoBaHi CUCTEMHU Ta TexHoJiorii B npunafo6yayBanHi» / KIII im. Irops Cikopcbkoro;
aBtopu: K.C. bapanauy, 0.0. [logossn, M.M. I'naacekui. - EnekTponHi TekcToBi gaHi (1 daiin 3,05
Mo6aiiT). - Kuis: KIII im. Iropst Cikopcbkoro, 2021. - 97 c.

4. Shih, R. AutoCAD 2024 Tutorial: Second Level 3D Modeling. SDC Publications, 2023. - 350 p.

5. OCHOBM HAayKOBUX A0CJiP)KeHb. MoJle/1Il0BaHHS NpPOoILeciB 06pOOKU MeTasliB pisaHHSM: HaBYaJbHUHN
NOCiOHUK JJis cTyAeHTiB cnenianbHocTi 131 - [IpuknagHa mexanika /LE. fikoBenko, 0.A. [lepmsikos, 10.B.
[lerpakos, O.1. JpaueB - XapkiB: HTY «XIll», 2021. - 145 c.

6. Advances in CAD/CAM/CAE Technologies [TekcTt] / pea. P. Kyratsis, K. Kakoulis, A. P. Markopoulos. -
May 2020. - 116 c. - Jlinensiga: CC BY-NC-ND.

7. londyeHnko M. B. TexHoJiorii KOMII'IOTEPHOr0 NPOEKTYBAHHS : HaBY. noci6. / M. B. /loHyeHko —
Mukouiais : Bup-so YHY im. [letpa Moruany, 2021. — 364 c.

8. XosnoaHsik 10. B. Komm'toTepHe NpoeKTyBaHHS NPOMUCIOBUX BUPOOiB: KoHCeKT sekiiit / 10. B.
Xonogauak; TAATY. - Meaitonoub: JIrokc, 2021. - 140 ¢

JloagaTkoBa JiiTepatypa

1. MeToaW4Hi BKa3iBKU /10 BUKOHAHHS MPAKTUYHHUX POOIT 3 AUCHUIIIHN « KOHCTPYKILIi#iHI eJleMeHTH
[ITM i ckagiB» ajis ctyneHTiB cnenianbHocTi 133 any3eBe MamnHOOyAyBaHHS. [ligiioMHO-
TPAHCHOPTHI, OPOKHi, Oy1iBesibHI, MesiopaTHBHI MalllMHU i 06/1aIHAHHSA IEHHOI Ta 3a04HO1 popM
HaBuyaHHA / ykaag. B. I1. Py6amika. — XapkiB : HTY «XI11».2023 - 32

IndpopmaniitHi pecypcu

1. Autodesk Forum [EsnekTponHu# pecypc]. - [HbopmauiiiHui pecypc, NpucBIYeHUN IpOrpaMHOMY
3abe3neveHHI0 Autodesk Ta cmizibHOTI KOpUCTYBaviB. — Pexxum goctymy:
https://forums.autodesk.com/t5 /ukrainskoyu/ct-p/6160. - /lata 3BepHeHHA: 19.08.2024.

2. SOLIDWORKS Forum [EnekTpoHHU pecypc]. — [HbopMaliiiHuit pecypc, NpucBAYeHUN TPOrpaMHOMY
3a6e3neyeHHo SOLIDWORKS Ta cnizibHOTiI KopucTyBauiB. - Pexxum goctymy:
https://forum.solidworks.com/. - /lata 3BepHeHHs: 18.08.2024.
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https://www.builditlab.org/robot-structural-analysis-basic
https://scadsoft.com/help/SCAD/Theory/ru/index.htm
https://scadsoft.com/ua/products/scad
https://forums.autodesk.com/t5/ukrainskoyu/ct-p/6160

Cucrema OLiHIOBAaHHA

[ligcyMKoBa OLliHKa 3 OCBITHBOTO KOMIIOHEHTA BU3HAYAEThCA BiZIMOBIJaIbHUMJIEKTOPOM 32 TEMaMU,
BU/JIAMU 3aHSATh, TOLIO ¥ BiANOBIAHOCTI A0 cu1abycy i € iHTerpajbHOIO OL[iHKO pe3yJbTaTiB yCix
BU/IHABYaJIbHOI AiAIbHOCTI 3/106yBaya BuIoi ocBiTu. [lijcyMKoBa olliHKa MOBUHHABI06paXkaTH BCi
OIIiHKH 3a CKJIa/IOBUMHU HaBYaJIbHOTO MPOLIECY 3 yPaXyBaHHSAM IXBaroBUX MOKa3HUKIBK:

[loTOYHUI KOHTPOJIb KoHTposibHi po6oTHU [HpuBigyanbHe [lincymkoBU
(mpakTuuHi 3aHATTA), k; (32 HagBHOCTI), k, 3aBJaHHA KOHTPOJIb
(3a HaaBHOCTI), k3 (m11 OK 3 icnutom), k4

0,5 0,3 0,2 -

CymMa koedillieHTiB NOBUHHA CKJIaAATH OAUHULIO: kq + k, + k3 + k, = 1.I1in6ip BaroBux koedilieHTiB
Ii/ICYMKOBOI OI[iHKH 3/1iliCHIOE PO3POGHUK KypCY.
Po3paxyHOK niZicyMKOBOI OLiHKY IPOBOAUTHCSA 32 GOpPMYJIO0I0:

O=0H ki+K-ky+I1-ky;+Ik-k,
ne: II- cepegHbO3BaXKeHA cepe/iHS OlliHKA 3a IOTOYHUN KOHTPOJIb
I- ouiHKa 3a BUKOHAaHHSA iHAWBiya/IbHOTO 3aBaHHA
K- cepeqHbo3BaXkeHa OlliHKA 3a KOHTPOJIbHI po60TH
[1k- o1iHKa 3a MiJICyMKOBUU KOHTPOJIb

_Myrap + 1 -ap+.. 4, - ay
- n
i=1 i
Jle:  a; - BaroBui koeilieHT 3a KOXKHe NpaKTHU4YHe (ceMiHapcbKe) a60 JlabopaTopHe 3aHATTS.

_Kl‘b1+K2'b2+...+Km‘bm

ity b
i=1"1
Je:  b; - BaroBuu KoedilliEHT 3a KOXXKHY KOHTPOJIbHY pOGOTY.

IIIka/1a OLjiHIOBaHHSA
[ToTouHi ouiHKH 3a KOXxHY cknagoBy ([LK, I,...)
BHCTaBJIAIOThCA 32 100-6a/1bHOIO LIKAJIOI0 3TiAHO 3
oJioKeHHAM «IIpo KpuTepii Ta CHCTEMY OLLIHKOBAHHS

Cyma

SautiE HanjioHanbHaoliHka ECTS

. " ) . 90-100 BigMiHHO A
3HaHb Ta BMiHb i PO PeATHUHT 3/106YBaYiB BUIIO] 82-89 To6pe B
ocBiTU» HTY «XIII». 7581 ,Zl06ge C
i . . . 64-74 3a/10BiJIbHO D
iflcyMKOBa OLliHKA BUCTABJSAEThCS BiJJMOBIIHO 710 c0-63 3 - E
po3paxoBaHoi 0 3 OKPYTJIEHHSIM 10 HAWOJIMKIOTO dA0BUIPHO
I[iJIOr0 YKcJIa B OiIbIy CTOPOHY. 35-59 He3aa.0B1ano FX
(moTpi6He A0/ aTKOBE
BUBYEHHS)
1-34 He3apgoBisibHO F
(moTpibHe moBTOpHE
BUBYEHHH )
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https://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/dokumenty/normatyvni-dokumenty
https://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/dokumenty/normatyvni-dokumenty
https://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/dokumenty/normatyvni-dokumenty

HopMu akaaeMidyHOI eTHMKM i MOJIITUKA KYPCY

3100yBay BUIOI OCBITH MOBHUHEH JJOTPUMYBaATHC «KOeKCy eTUKHM aKaJleMiYHUX B3aEMOBITHOCHH Ta
no6podecHocTi HTY «XIlI»: BUABJAATH JUCIUIIIHOBAHICTh, BUXOBAHICTh, JOOPO3UYJINBICTD, YECHICTD,
BianoBimanbHicTh. KoHiKTHI cuTyallii HOBUHHI BiIKPUTO 06TOBOPIOBATUCH B HaBYAJIbHUX IPymNax 3
BUKJIa/laueM, a IPU HEMOXKJIMBOCTI BUPillleHHs KOHQJIIKTY — JOBOJAUTUCSA 10 BifloMa CiBpOOiTHUKIB
JVpeKLil iIHCTUTYTY.

HopmaTuBHO-1paBOBe 3a6e3ne4eHHs] BIPOBAXKeHHsI PUHIUIIB akaZeMiuHoi gfo6podecHocTi HTY
«XI1I» po3mimeHo Ha caiTi: http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/akademichna-dobrochesnist/

IloroaxeHHsa
Cuabyc noro/»KeHo 3aBigyBau kadegpu
30.08.2025 Banentun KOBAJIEHKO
TapanT OIl
30.08.2025 Onexcanynp OCTPOBEPX
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	Тема 1.Огляд основних видів моделювання в інженерії та технологіях виробництва
	Визначення моделювання. Фізичні та математичні моделі. Комп'ютерне моделювання. Імітаційне моделювання. Геометричне моделювання. Сфери застосування моделювання.
	Тема 2. Фізичне моделювання.
	Поняття фізичного моделювання. Створення прототипів. Експериментальне тестування. Моделювання механічних властивостей. Динамічні випробування. Порівняння з іншими видами.
	Тема 3. Геометричне моделювання. Тривимірне моделювання об'єктів.  
	Робота з CAD-системами. Моделювання поверхонь та об’ємів. Створення складних форм. Застосування в архітектурі та дизайні. Інструменти для геометричного моделювання.
	Тема 4. Метод кінцевих елементів (МКЕ).  
	Основи МКЕ. Дискретизація об’єктів. Аналіз напружень і деформацій. Силові розрахунки. Програмне забезпечення. Приклади у будівництві та машинобудуванні..
	Тема 5. Імітаційне моделювання.  
	Основи імітаційного моделювання. Моделювання складних систем. Аналіз виробничих процесів. Імітаційні моделі в логістиці. Інструменти для імітаційного моделювання
	Тема 6. САПР SOLIDWORKS
	Призначення, структура, можливості, підсистеми та функції забезпечення.
	Тема 7. Моделювання деталей з листового матеріалу.  
	Порівняння методів проектування деталей з листового металу. Використання інструментів для листового металу
	Тема 8. Моделювання складних деталей. Створення деталей за перерізами.  
	Способи створення додаткових площин. Побудова елементів по перетинах без направляючої кривої. Побудова елементів по перетинах з осьовою лінією. Побудова твердих тіл по траєкторії
	Тема 9. Моделювання складальних одиниць. ..  
	Виконання 3D-моделі складальної одиниці. Робота зі стандартними компонентами
	Тема 10. Оформлення проектної документації.
	Перехід у 3D-простір. Завершення роботи із ескізом. Створення об'ємного елемента. Зумування, панорамування та поворот. Завдання кольору моделі.  
	Тема 11. Моделювання механічних поєднань
	Моделювання болтових поєднань. Зварювальні з'єднання
	Загальна кількість годин
	Тема 1. Моделювання в SOLIDWORKS.
	Ознайомлення з інтерфейсом. Основи роботи зпрограмою: панелі інструментів, робочі простори, системи координат. Створення нового проєкту та організація робочого простору. Ключові функції та можливості програмного забезпечення.
	Тема 2. Моделювання 2D-ескізів та 3D-моделей.
	Основи створення 2D-ескізів: лінії, кола, дуги. Використання геометричних обмежень та розмірів. Переходження від 2D до 3D: методи екструзії та обертання. Створення простих 3D-форм на основі ескізів. Виправлення та редагування ескізів.
	Тема 3. Моделювання листових моделей.  
	Основи роботи з листовим металом. Створення листових моделей з використанням ескізів. Використання функцій вигинання, різання та зварювання. Створення деталей з урахуванням технологій обробки листового металу. 
	Тема 4. Моделювання збірок.  
	Основи створення збірок: вставка компонентів, зв’язки між ними. Створення взаємодій між деталями. Використання компонентів, групування та організація структури збірки. Перевірка збірок на колізії та механічні обмеження. Експорт збірок для виробництва
	Тема 5. Моделювання та анімація рухів механізмів.  
	Основи анімації в SOLIDWOKS: використання функції "Анімація". Створення механічних зв’язків і рухів. Візуалізація роботи механізмів: відображення траєкторій. Налаштування параметрів анімації для демонстрації роботи моделей. Експорт анімаційних відео
	Тема 6. Моделювання різьбових з’єднань.  
	Основи створення різьбових з’єднань. Використання функцій для моделювання різьби: нарізка та формування. Налаштування параметрів різьби (тип, крок, діаметр). Створення деталей з різьбовими з’єднаннями для механічних систем. Застосування різьбових з’єднань в збірках
	Тема 7. Створення креслень за моделями.  
	Основи створення креслень з 3D-моделей. Використання функцій проекцій та детальних видів. Налаштування розмірів, анотацій та символів на кресленнях. Генерація технічних умов для виготовлення деталей. Експорт креслень у різних форматах (PDF, DWG)
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	Тема 1. Моделювання в інженерії.
	Питання охоплюють фізичне, геометричне, імітаційне моделювання, метод кінцевих елементів.
	Тема 2. Цифрові технології та моделювання в машинобудуванні.
	Питання охоплюють моделювання окремих деталей та елементів металоконструкцій. .
	Загалом
	Тема 1.Гібридні методи моделювання та їх застосування.
	Комбінація фізичного, математичного та комп'ютерного моделювання. Переваги та обмеження гібридних підходів. Приклади використання в інженерії та науці (наприклад, моделювання аеродинаміки з використанням CFD і фізичних випробувань)
	Тема 2. Теоретичні основи фізичного моделювання.
	Критерії подібності (числа Рейнольдса, Фруда, Маха). Моделювання масштабних ефектів. Експериментальна база: аеродинамічні труби, гідролотки. Аналіз похибок та достовірності результатів
	Тема 3.Просунуті техніки геометричного моделювання.
	NURBS-поверхні та їх застосування. Твердотільне моделювання (CSG, B-rep). Моделювання на основі сітки (Mesh modeling). Моделювання складних органічних форм. Генеративний дизайн
	Тема 4. Застосування МКЕ у нелінійних задачах.
	Нелінійність матеріалу (пластичність, повзучість), геометрична нелінійність (великі деформації), нелінійність граничних умов. Ітераційні методи розв'язання. Приклади розрахунку контактних задач та краш-тестів
	Тема 5.Статистичне та імітаційне моделювання.
	Моделювання за методом Монте-Карло. Імітаційне моделювання на основі дискретних подій. Агентно-орієнтовані моделі. Використання в аналізі черг, логістиці та соціальних системах
	Тема 6. Методи оптимізації механічних процесів.
	Лінійне та нелінійне програмування. Динамічне програмування. Теорія обмежень (Theory of Constraints). Оптимізація ресурсів, маршрутизація, планування виробництва
	Тема 7.Індустрія 4.0 та Індустрія 5.0: порівняльний аналіз.
	Концепція та технології Індустрії 4.0. Перехід до Індустрії 5.0: акцент на людиноцентричність, сталість та стійкість. Роль співпраці "людина-робот" та "людина-ШІ". Європейські стратегії та їх вплив на Україну
	Тема 8.Аналіз даних: методи та інструменти.
	Огляд методів: кореляційний аналіз, регресійний аналіз, кластеризація. Інструменти для аналізу даних (Python, R, SQL). Роль Data Analyst та Data Scientist на підприємстві. Вимоги стандартів GDPR та ISO 27001
	Тема 9.Діагностика металоконструкцій: неруйнівні методи контролю.
	Ультразвукова дефектоскопія, магнітопорошковий контроль, візуальний контроль. Оцінка стану матеріалів та виявлення прихованих дефектів. Прогнозування залишкового ресурсу конструкцій на основі даних діагностики
	Тема 10. Моделювання руйнування та втомної міцності.
	Теорії міцності та критерії руйнування. Моделі росту тріщин. Втомна міцність та її розрахунок. Застосування МКЕ для аналізу руйнування. Врахування впливу навколишнього середовища (корозія)
	Тема 11.Прогресивні методи моделювання пластичної деформації.
	Моделювання процесу волочіння, видавлювання, ротаційного кування. Врахування температурних режимів та швидкості деформації. Аналіз розподілу деформацій та напружень в об'ємі. Програмні комплекси для моделювання (DEFORM, Simufact)
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	Тема 1. Моделювання деталей у SOLIDWORKS
	Створити 3D-модель механічної деталі на основі 2D-ескізу. Використати інструменти обертання та редагування ескізів. Описати етапи виконання роботи з ілюстраціями.
	Тема 2. Моделювання листових конструкцій.
	Створити листову модель деталі з урахуванням технології обробки листового металу (вигинання, різання).Описати етапи виконання роботи з ілюстраціями.
	Тема 3. Моделювання механізмів та анімація рухів.  
	Створити збірку механізму з декількох деталей, налаштувати рухи компонентів за допомогою анімації. Візуалізувати траєкторії руху. Описати етапи виконання роботи з ілюстраціями.
	Тема 4. Моделювання напружено-деформованого стану МКЕ.  
	Підготувати 3D-модель деталі для аналізу методом кінцевих елементів. Задати властивості, граничні умови та навантаження. Провести аналіз напружень і деформацій. Описати етапи виконання роботи з ілюстраціями.
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