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1. Загальні положення

Навчальна дисципліна «САПР систем підресорювання транспортних засобів»  присвячена автоматизованому проектуванню систем підресорювання (СП) транспортних засобів (ТЗ) шляхом математичного моделювання їх руху по нерівностях та оптимізації параметрів і характеристик вузлів  підвіски. Метою викладання дисципліни є надання студентам знань і практичних навичок з математичного моделювання динамічних систем та їх параметричної оптимізації на прикладі ТЗ і її гідропневматичної підвіски (ГПП) у середовищі DELPHI. 
Студент повинен знати принципи побудови математичних моделей динамічних систем, методики експериментальної оцінки їх вірогідності та параметричної оптимізації технічних об’єктів. При вивченні дисципліни студент знайомиться з сучасними методами вирішення згаданих питань.
З метою твердого засвоєння матеріалу передбачено проведення циклу практичних занять.
Під час навчання студент повинен активно працювати над засвоєнням лекційного матеріалу та готуватись до практичних занять.

За період вивчення дисципліни, у 9-му семестрі, проводяться 2 рейтингові модульні контрольні роботи. Окрім цього, контроль знань проводиться  на практичних заняттях.

 Самостійна робота студентів організується шляхом видачі завдань та списку літератури, необхідної для їх виконання. Усього учбовим планом на 9-й семестр передбачено 120 годин (48 годин аудиторних занять і 72 години самостійної роботи студентів). Кількість кредитів базового обсягу 3,0.
2. Зміст дисципліни
2.1. Вступ

Задачею вивчення дисципліни є засвоєння наступних питань: методик побудови математичних моделей динамічних систем на прикладі ТЗ, що рухаються по нерівностях і моделі роботи їх ГПП та методики проведення параметричної оптимізації технічних об’єктів у середовищі Delphi. 

Без вивчення цих питань неможливо підготувати повноцінного спеціаліста та магістра із зазначеної спеціальності, що здатний аналізувати існуючі і проектувати нові системи, вузли та агрегати. 

Для освоєння дисципліни необхідні знання з вищої математики, фізики, теоретичної механіки, конструювання і розрахунку ТЗ, теорії ТЗ,  гідравліки та гідропневмоавтоматики в ТЗ, теорії автоматичного керування, інформатики, чисельних методів, комп’ютерної графіки.
  Модуль 1 (1,5 кредиту).
2.2. Розділ 1. Математичне моделювання руху ТЗ по нерівностях.
Тема 1.  Математичне моделювання руху ТЗ по нерівностях. Існуючі підходи, припущення, що приймаються, та головні нелінійності  (2 години).
Тема 2. Власні частоти коливань корпусу ТЗ і резонансні швидкості руху. Швидкісні характеристики СП та швидкісний коефіцієнт якості СП (2 години).

Тема 3. Розрахункова схема та складання диференційних рівнянь коливань підресореного корпуса ТЗ при пересуванні по місцевості (2 години).
Тема 4. Конструкція, робота та характеристики двоступінчастої пневмогідравлічної ресори (ПГР) (2 години).

Тема 5. Математичне моделювання роботи двоступінчатої ПГР. Припущення, що приймаються, гідравлічні втрати, фази роботи та розрахунок характеристик. Вплив температури на характеристики ПГР (4 години). 


Тема 6. Розрахунок параметрів і характеристик двоступінчатої ПГР та коливань підресореного корпусу ТЗ при руху по нерівностях ( 6 годин).
2.3. Розділ 2. Експериментальна оцінка вірогідності математичних моделей руху ТЗ та роботи ГПП.
Тема 1.  Методика експериментальної оцінки вірогідності математичної моделі роботи двоступінчастої ПГР та обробка і аналіз результатів експериментальних досліджень (2 години).
Тема 2.  Методика експериментальної оцінки вірогідності математичних моделей руху ТЗ по нерівностях та обробка і аналіз результатів експериментальних досліджень (4 години).
Модуль 2 (1,5 кредиту).
2.4. Розділ 3. Автоматизоване проектування СП ТЗ.
Тема 1. Постановка задачі та класифікація задач параметричної оптимізації (2 години).

Тема 2. Формалізація критерію якості роботи СП ТЗ  (4 години).

Тема 3. Класифікація та вибір чисельних методів параметричної оптимізації. Градієнтні методи (4 години).
Тема 4. Структура програмного комплексу САПР СП ТЗ. (2 години).
2.5. Розділ 4. Параметрична оптимізація двоступінчастої ПГР підвіски ТЗ.

Тема 1. Вибір профілю дорожніх нерівностей та режимів руху ТЗ, для яких проводиться параметрична оптимізація (2 години). 
Тема 2. Параметрична оптимізація двоступінчастої ПГР із застосування програмного комплексу  САПР СП ТЗ (6 годин).
Тема 3. Аналіз результатів параметричної оптимізації СП ТЗ (4 години).
3. Розподіл навчального часу за розділами, темами та видами 
    навчальних занять 

	Розділи,

теми
	Види занять
	Залік
	Іспит

	
	Всього
	Лекції
	Практич.
	Лабор.
	Контр.
	
	

	5 курс

9 семестр
	
	
	
	
	
	2
	

	    Модуль1
(1,5 кредиту)
	
	
	
	
	2
	
	

	Розділ 1
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 2
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 3
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 4
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 5
	4
	4
	
	
	
	
	

	Тема 6
	6
	
	6
	
	
	
	

	Розділ 2
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 2
	4
	4
	
	
	
	
	

	Модуль 2

(1,5 кредиту)
	
	
	
	
	2
	
	

	Розділ 3
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 2
	4
	4
	
	
	
	
	

	Тема 3
	4
	4
	
	
	
	
	

	Тема 4
	2
	2
	
	
	
	
	

	Розділ 4
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 2
	6
	
	6
	
	
	
	

	Тема 3
	4
	
	4
	
	
	
	

	Усього

за дисципліну
	48
	32
	16
	
	4
	2
	


4. Перелік рекомендованих контрольних робіт
	Семестр
	Номер та назва контрольної роботи
	Кількість годин

	9
	1. Розрахунок параметрів ПГР та коливань підресореного корпусу ТЗ при руху по нерівностях
	2

	9
	2. Параметрична оптимізація ПГР в залежності від заданого критерію якості. Вплив температури на характеристики ПГР.
	2


5. Інформаційно-методичне забезпечення
Підручники, книги, статті:

1. Вакина В.В. Машиностроительная гидравлика / Вакина В.В., Денисенко И.Д., Столяров А.Л. – Киев.: Вища школа, 1987. – 208 с.
2. Василенко О.В. Перспективні напрямки розвитку систем підресорювання військових гусеничних і колісних машин / О.В. Василенко, В.В. Дущенко // Механіка та машинобудування. – 2009. – №1. – С. 163–174.
3. Вермишев Ю.Х. Методы автоматического поиска решений при проектировании сложных технических систем / – М.: Радио и связь, 1982. –152 с.

4. Глушаков С.В. Программирование в среде Delphi 7.0 / С.В. Глушаков, А.Л. Клевцов. – Харьков: Фолио, 2003. – 528 с.
5. Довгань С.И. ТурбоПаскаль 6.0 /С.И. Довгань, Б.Ю. Литвинов, А.И. Сбитнев. – Киев.: Информсистема сервис, 1993. – 440 с.
6. Дущенко В.В. Критерии развития и показатели качества систем подрессоривания транспортных средств; системный подход / В.В. Дущенко // Вестник НТУ „ХПИ”. – 2006. – Вып.26 . – С. 87–94.
7. Дущенко В. В. Синтез систем підресорювання військових гусеничних і колісних машин; постановка задачі / В.В. Дущенко // Механіка та машинобудування. – 2006. – №2. – С. 77–82.
8. Дущенко В. В. Питання оптимізації та синтезу нових фізичних принципів дії вузлів систем підресорювання військових гусеничних і колісних машин / В.В. Дущенко // Вестник НТУ „ХПИ”. – 2009. – Вып. 33. – С. 53–63.
9. Колебания в транспортных машинах / [Александров Е.Е., Грита Я.В., Дущенко В.В. и др.] ; – Харьков: ХДПУ, 1996. – 256 с.  
10. Корячко В.П. Теоретические основы САПР / В.П. Корячко, В.М. Курейчик, И.П. Норенков. – М.: Энергоатомиздат, 1987. – 400 с.
11. Математическое моделирование процессов возмущенного движения агрегатов и систем бронетанковой техники / [Александров Е.Е., Волонцевич Д.О., Дущенко В.В. и др.]; – Харьков: НТУ “ХПИ”, 2011. – 338 с.
12. Г.Реклейтис и др. Оптимизация в технике в 2-х кн. Пер. с англ. М.: Мир. – 1986.
13. Системы автоматизированного проектирования / под. ред. Дж. Аллана. – М.: Наука, 1985. – 376 с.
14. Э. Хог. Прикладное оптимальное проектирование / Э. Хог, Я Арора. – М.: Мир, 1983. – 478 с.
6. Структурно-логічна схема вивчення дисципліни 

	Курси, які 
забезпечують
	Зміст 
розділу
	Час у годинах
	
	

	
	
	Усього
	Лекції
	Практ.
	Лабор.

.
	СРС
	Курси, які

забезпечуються

	Вища математика, фізика, теоретична механіка, Кон​струкції ГКМ та ЕУ, Теорія, конструювання та розрахунок ГКМ, Технологія машинобудування, Опір матеріалів, Деталі машин, Системний аналіз, Алгоритмізація та програмування, Технологія ком​п’ютерного проектування, чисельні методи, комп’ю​терна графіка.
	1. Математичне моделювання руху ТЗ по нерівностях.
	18
	12
	6

	
	20
	Дипломний проект спеціаліста 

Кваліфікаційна науково дослідницька робота магістра



	
	2. Експериментальна оцінка вірогідності математичних моделей руху ТЗ та роботи ГПП.


	6
	6
	
	
	11
	

	
	3. Автоматизоване проектування СП ТЗ.

	12
	12
	
	
	15
	

	
	4. Параметрична оптимізація двоступінчастої ПГР підвіски ТЗ.

	12
	2
	10
	
	16
	

	
	
	48
	32
	16
	
	72
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