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Модуль 1 «Теорія динамічних систем: класифікація, моделі, методи та фундаментальні явища» –  16 а.г. / 2 кр. (СР: 36 а.г.);
Модуль 2  «Комп’ютерні засоби моделювання динамічних систем в сучасних САПР» – 32 а.г./2 кр. (СР: 36 а.г.).
I. ЦІЛЬОВІ ВКАЗІВКИ

Предмет «КОМП'ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІЧНИХ СИСТЕМ» входить до циклу дисциплін, що спрямовані на вивчення динаміки механічних ситем та конструкцій в рамках профеційної підготовки студентів по спеціальності «Інформаційні технології проектування». Динаміка нелінійної системи має широкий спектр особливостей, та багата на різноманітні ефекти й явища. Відповідні знання є необхідною частиною кваліфікації інженера-дослідника та дають йому змогу проводити аналіз та синтез сучасних машинобудівних конструкцій, що часто мають нелінійні елементи. Навички з використання математичних методів та підходів до дослідження нелінійної динаміки механічних систем дозволять студенту проводити коректне комп’ютерне моделювання об’єктів і процесів у елементах конструкцій, що проектуються з використанням відповідних інформаційних систем та програмних комплексів. Таким чином, основні поняття, положення та підходи теорії нелінійних коливань є необхідними знаннями для студентів. 


Предмет дисципліни. Предметом дисципліни є основні поняття теорії нелінійних динамічних систем, характеристики та параметри їхньої динамічної поведінки, засоби комп’ютерного моделювання нелінійних механічних процесів. Фундаментальна цінність дисципліни визначається формуванням курсу на основі фундаментальних розділів математики та застосуванням сучасних програмних комплексів САПР при виконанні лабораторних робіт.
Наукові і методичні основи дисципліни. Дисципліна базується на фундаментальних розділах вищої математики: диференційному та інтегральному численні, теорії диференційних рівнянь, рівняннях математичної фізики, теорії рядів, асимптотичних методів. 

В основу викладання дисципліни покладено методику активного засвоєння знань та набуття навичок застосування математичних підходів до інженерних дослідів нелінійних коливальних процесів конструкцій із використанням сучасних комп’ютерних програмних засобів символьної математики. Вона орієнтована на активізацію самостійної та індивідуальної роботи студентів, прояв творчих здібностей. 
Мета викладання курсу: дати студентам знання з теорії нелінійних динамічних систем; особливостей динамічної поведінки, методах досліджень автономних та неавтономних нелінійних систем; сучасних комп’ютерних засобів моделювання нелінійних процесів. До завдань дисципліни можна віднести підготовку майбутніх фахівців із проведення аналізу динамічної поведінки нелінійних механічних конструкцій.
В результаті вивчення курсу студенти повинні:

· ОЗНАЙОМИТИСЬ: з основними особливостями динамічної поведінки нелінійних систем, фундаментальними явищами, що їх супроводжують;
· ЗНАТИ:

· Засоби та методи дослідження нелінійних систем;
· Основні фундаментальні явища в нелінійних динамічних системах;

· Засоби дослідження неавтономних нелінійних систем;

· УМІТИ:

· Проводити дослідження автономних нелінійних систем;
· Визначати та будувати фазові портрети та скелетні криві;

· Досліджувати динамічну поведінку механічної системи на основі використання сучасних систем САПР; 

· МАТИ НАВИЧКИ: застосування сучасних програмних комплексів СЕ аналізу до моделювання динамічних процесів в нелінійних механічних системах.

Організаційно-методичні вказівки. Для вивчення дисципліни “Моделювання нелінійних динамічних процесів у механіці” застосовуються такі види учбових занять: лекції, лабораторні заняття, індивідуальні консультації. 

На лекціях має викладатися основна частина теоретичного матеріалу та розглядатися окремі типові приклади. Обов’язковим здається посилатися на попередні дисципліни, в яких викладалися основи теорії коливань, теорії стійкості руху, диференційного та інтегрального числення, теорії диференційних рівнянь, рядів. Частину матеріалу слід виносити на самостійне вивчення. На лекціях необхідно використовувати активні методи навчання за методиками діалогу з аудиторією. 

На лабораторних заняттях закріплюється теоретичний матеріал шляхом розв’язання типових прикладних задач.


Для самостійної роботи студентів приділяється майже шістдесят відсотків навчального часу, який заплановано для вивчення дисципліни. На самостійну роботу виносяться: виконання індивідуальних домашніх завдань, ознайомлення з виродженими випадками особливих точок фазового простору автономної системи, особливостями, знайомство з поняттями теорії біфуркацій, основні особливості автоколивань та параметричних коливань, ознайомлення з положеннями теорії хаосу та шляхів переходу до нього в динамічних системах.
Система контролю якості навчання студентів. Система контролю оцінки знань студентів складається з модульних контрольних робіт та екзамену.
Вивчення курсу базується на відомостях, що висловлюються викладаються в дисциплінах навчального плану підготовки за напрямком 6.050101 «Комп'ютерні науки»:

· Вища математика

· Математичні методи моделювання

· Теоретична механіка;
· Теорія коливань;
Матеріали курсу призначені для використання при вивченні курсів:

· Інтегровані комп'ютерні системи проектування та аналізу.

· Основи науково-дослідної роботи,

а також при виконанні 

науково-дослідної переддипломної практики

та підчас дипломного проектування.

II. ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ «КОМП'ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІЧНИХ СИСТЕМ»
МОДУЛЬ 1  «ТЕОРІЯ ДИНАМІЧНИХ СИСТЕМ: КЛАСИФІКАЦІЯ, МОДЕЛІ, МЕТОДИ ТА ФУНДАМЕНТАЛЬНІ ЯВИЩА»
Тема 1 ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ТЕОРІЇ НЕЛІНІЙНИХ ДИНАМІЧНИХ СИСТЕМ
1.2 Основні питання та визначення теорії нелінійних коливань. 
1.3 Співвідношення між лінійним та нелінійним.
1.4 Нелінійні та лінійні характеристики систем – фізичні приклади. 
1.5 Класифікації нелінійних систем.
1.6 Фундаментальні явища, що здатні реалізуватись в нелінійних динамічних системах.
Тема 2 ХАРАКТЕРИСТИКИ НЕЛІНІЙНИХ ДИНАМІЧНИХ СИСТЕМ
2.1. Автономні системи. 

2.2. Фазова площина. Система загального виду на площині.  

2.3. Особливі точки, їх класифікація. Фазові  портрети. 
2.4. Консервативні автономні системи. Потенціал системи. 

2.5. Трансформації потенціальної енергії при зміні параметрів задачі. Зв'язок між потенціальною функцією та фазовим портретом. 

2.6. Дослідження потенціальної енергії та фазових портретів різних нелінійних динамічних систем.

2.7. Перший інтеграл руху консервативних автономних нелінійних систем. Визначення періоду коливань. Скелетна крива. Жорсткі та м’які характеристики.

2.8. Визначення періоду коливань та скелетної кривої різних нелінійних динамічних систем.

2.9. Дисипативні автономні системи. 
2.10 Автоколивальні процеси в нелінійних динамічних системах. 
МОДУЛЬ 2  «КОМП’ЮТЕРНІ ЗАСОБИ МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІЧНИХ СИСТЕМ В СУЧАСНИХ САПР»
Тема 1 ОГЛЯД МОЖЛИВОСТЕЙ ANSYS WORKBENCH І ЙОГО МОДУЛІВ. ГРАФІЧНИЙ ІНТЕРФЕЙС КОРИСТУВАЧА МОДУЛЯ DESIGNMODELER
(Лабораторний практикум)
2.1. Розуміння інтерфейсу користувача.

2.2. Процедура створення ескізів і задавання розмірів.

2.3. Порядок створення і редагування 3D геометрії. 

2.4. Геометрія DesignModeler.

2.5. Геометричні об'єкти DesignModeler.

2.6. Режим ескізу.

2.7. Площина та ескізи.  Інструменти ескізу.

2.8. Прив'язки в ескізі. Розміри в ескізі. 
2.9. Тіла та деталі.

2.10. 3D інструменти.

2.11. Логічні операції.

2.12. Інструмент напряму.

2.13. Інструменти класу.

2.14. Примітиви. 
2.15. Особливості СЕ моделювання в середовищі ANSYS Workbench (моделювання кронштейну у тривимірній постановці)
Тема 2 ОСНОВИ МОДЕЛЮВАННЯ В ANSYS RIGID ТА FLEXIBLE DYNAMIC ANALYSIS.
2.1. Що таке multi-body аналіз? 

2.2  Переваги Rigid Analysis

2.3. Переваги Flexible Analysis

2.4. Порівняння DOF

2.5.Начальні умови

2.6. Solver Settings 
2.7 Структура машин та механізмів. 

2.8 Поняття кінематичної пари.  

2.9 Класифікація та характеристики кінематичних пар 

2.10 Кінематичні схеми 

2.11 Моделювання роботи плоско-паралельного механізму, як системи абсолютно твердих тіл

2.12. Дослідження коливань дискретної моделі регулятора Уатта

2.13. Дослідження динаміки кривошипно-кулісного механізму

2.14. Дослідження роботи кулачкового механізму
Розподіл навчального часу за розділами, темами та видами навчальних занять

	Розділи, теми
	Види занять
	Залік
	Іспит

	
	Всього
	Лекції
	Лабор.
	Контроль
	ІДЗ
	
	

	5 курс, 

10 семестр


	48
	16
	32
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	Модуль 1

Тема 1

Тема 2

	16
6
10

	16
6
10
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0
0

	
	
	
	

	Модуль 2

Тема 1

Тема 2

	32
8
24

	0
0
0

	32
8
24
	+

	
	
	


III. ПЕРЕЛІК РЕКОМЕНДОВАНИХ РОЗРАХУНКОВИХ ЗАВДАНЬ.

	Семестр
	Номер та назва лабораторної або контрольної роботи
	Кількість

годин

	10
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