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1. Опис навчальноТ дисцишпни

Найменування 
показниюв

Галузь знань, напрям
ПОДГОТОВКИ, ОСВ1ТНЬО- 

квал1ф1кацшний р1вень

Характеристика навчально! 
дисцишпни 

(денна форма навчання)

К1льк1сть кредипв - 7,0

Галузь знань
13 «Мехашчна 1нженер1я» 

(шифр 1 назва)
Обов'язковаСпещальшсть

133 «Галузеве машинобудування» 
(шифр 1 назва)

Модул1в - 2

Осв1тня програма
«Комп’ютерний 1нжишринг»

Навчальний рпс
Зм1стових модул1в - 2 2021/2022
1ндив1дуальне завдання 
«Обчислення напруги та 
перем1щень у балщ 3-ма 
методами»

Семестр

(назва)
Загальна К1льк1сть годин 
-72/210
(галыасть годин аудиториях 
занять1-1/ загальна гальгасть 
годин)

1-й

Лекцн

К1льк1сть тижневих годин 
для денно! форми 
навчання:
аудиторных - 4,5 
самостшно! роботи 
студента - 8,6

Р1вень вищоТ освгги: 
другий (мапстерський)

32 год.
Практичш, семшарськ1

40 год.
Лабораторш

0 год.
Самостшна робота

138 год.
Вид контролю:

1СПИТ

СШВВ1Дношения к1лькост1 годин аудиторных занять до самостшно! роботи становить: 
(72/138

Аудиторне навантаження може бути зменшене або збмылене на одну годину в залежност1 
В1д розкладу занять.



2. Мета та завдання навчальноТ дисциплши

Мета вивчення: надати необхщш додатков1 знания в галуз1 сучасних метод1в 
розробки 1 проектування сучасних машин 1 механ1зм1в з використанням 1нтегрованих 
комп’ютерних технолопй, що дозволяв бйгьш ефективно проводит проектувальш 
розрахунки та створювати конструкцй з високими споживчими характеристиками.

Завдання: вивчення основи методу скшчених елемент1в 1 застосування його для 
розв’язання задач мехашки деформованого твердого Ела; алгоритми розв’язання задач 
розрахунку 1 проектування елеменЕв силових конструкций при р1зних видах навантажень..

У результат! вивчення навчально! дисциплши студент повинен 
знати:

- основи методу скшчених елеменЕв 1 застосування його для розв’язання задач 
мехашки деформованого твердого Ела;

- основш принципи побудови пакет1в прикладних програм для розв’язання задач 
мехашки деформованого твердого Ела 1 проектування;

- алгоритми розв’язання задач розрахунку ! проектування елеменЕв силових 
конструкцш при р1зних видах навантажень.

впиши:
- моделювати навантаження модел 1 та п закр1плення при ргзних типах навантажень, 

у тому числ1 для деюлькох розрахункових випадюв;
- визначати напружено-деформований стан модел1 при статичних, теплових та 

шших навантаженнях;
- проводит статичний, частотний, тепловий анал13 модел1 та розрахунок п на 

сЕйгасть;
Результати навчання:

ПРН1 - Знания 1 розумшня засад фундаментальних математичних метод1в моделювання та 
оптим1зацй.
ПРН2 - Знания з мехашки 1 машинобудування та спроможшсть окреслювати перспективи 
!хнього розвитку.
ПРН4 - Вмшня ставит та розв'язувати завдання, застосовуючи передов! 1нженерш методи 
розрахунку (САЕ).
ПРН5 - Вмшня системно анал1зуват шженерш об’екти, процеси 1 мето ди.
ПРН7 - Навички експериментування та анал1зування результат! в. 
ПРН10 - Вмшня поеднувати теор1ю та практику для розв'язування 1нженерного завдання. 
ПРН11 - Фаховг майстершсть 1 навички.
ПРН15 - Вмшня розробляти машини та устаткування галузевого машинобудування на баз1 
систем автоматизованого проектування (САЛ).
ПРН20 - Навички розв'язування завдань з шдвшцення якосЕ продукт’!.

3. Програма навчальноТ дисциплши
Модуль 1.

Зм1стовний модуль 1. Методи визначення напружень у конструкщях

Тема 1. Основш поняття теорй пружносЕ. Теортя напруги.
Тема 2. Теория деформацш. Р1вняння неперервностт
Тема 3. Синтез р1внянь теорй пружносп: основш закони мехашки твердого Ела, що 
деформуеться, методи рйпення ртвнянь теорй пружносЕ.



Тема 4. Чисельш мето ди ршення задач теорп пружноста. Ск1нчено-р1зницевий метод 
р1шення задач мехашки твердого тала.
Тема 5. Основш принципи мехашки твердого тала, що деформуеться: дшсна робота 
внутрппшх зусиль в Т1Л1 (потенцшна енерг1я), вар1ац1йний принцип Лагранжа (принцип 
повно! енергй).

Зм&товний модуль 2. Визначення напружень у конструкщях методом скшченних 
елементав

Тема 6. Методи розв’язання вар1ащйних задач: прям1 методи розв’язання вар1ац1йних задач, 
методи Р1тца, Ргтца -Тимошенко.
Тема 7. Основш поняття 1 концепщя МСЕ. Постановка плоско! задач1 теорп пружноста.
Тема 8. Скшчено-елементне формулювання плоско! задач1 теорп пружноста: доведения 
СЛАУ МСЕ.
Тема 9. Трикутний лйпйний юнцевий елемент. Основш сшввщношення. Формування 
матрищ жорсткоста елемента. Формування вектор1в вузлових сил елемента. Формування 1 
р1шення глобально! системи скшчено-елементних р1внянь.

4. Структура навчальноТ дисциплши

Назви ЗМ1СТОВНИХ модул1в 1 тем
К1ЛЬК1СТЬ годин

Усього У тому ЧИСЛ1
л п лаб. с. р.

1 2 3 4 5 6
Модуль 1

Змктовний модуль 1. Методи визначення напружень у конструкщях
Тема 1. Основш поняття теорп 
пружноста. Теор1Я напруги.

18 2 4 12

Тема 2. Теор1я деформащй. Р1вняння 
неперервноста

20 4 4 12

Тема 3. Синтез р1внянь теорп 
пружноста: основш закони мехашки 
твердого тала, що деформуеться, 
методи р1шення р1внянь теорп 
пружноста.

18 2 2 14

Тема 4. Чисельш методи р1шення 
задач теорп пружноста. Скшчено- 
р1зницевий метод решения задач 
мехашки твердого тала.

18 4 2 12

Тема 5. Основш принципи мехашки 
твердого тала, що деформуеться: 
дшсна робота внутршшх зусиль в 
тал1 (потенцшна енерпя), вар1ацшний 
принцип Лагранжа (принцип повно! 
енергй).

20 4 2 14

Модульний контроль 2 2
Разом за змютовним модулем 1 96 16 16 64
Змктовний модуль 2. Визначення напружень у конструкщях методом скшченних 
елементав

Тема 6. Методи розв’язання 
вартацшних задач: прям1 методи

20 4 4 12



розв’язання вар1ащйних задач,
мето ди Итца, Р1тца-Тимошенко.
Тема 7. Основы поняття 1 концепщя
МКЕ. Постановка плоско! задач1 
теорн пружностт

20 4 4 12

Тема 8. Скшчено-елементне 
формулювання плоско! задач1 теорп 
пружностк доведения СЛАУ МСЕ.

26 4 8 14

Тема 9. Трикутний лишний кшцевий 
елемент. Основы сыввщношення. 
Формування матриц! жорсткост1 
елемента. Формування вектор1в 
вузлових сил елемента. Формування 1 
р1шення глобально! системи
скшчено-елементних р1внянь.

24 4 6 14

Модульний контроль 2 2
Разом за змйтовним модулем 2 92 16 24 52
1ндив1дуальне завдання «Обчислення 
напруги та перемщень у балщ 3-ма 
методами»

22 - - - 22

Усього годин 210 32 40 138

5. Теми семшарських занять

№ 
з/п Назва теми

КЫЬК1СТЬ

годин

1
Разом

6. Теми практичных занять
№ 
з/п Назва теми

Кыьюсть
годин

1 Визначення напруги у довыьн! точц1 пружного т1ла 4

2
Визначення перем 1 щен ь та деформацш у довыьы точщ пружного 
тыа 4

3
Синтез р1внянь теорп пружност1: основы закони мехаыки твердого 
т1ла, що деформуеться 2

4 Чисельы методи р1шення задач теорп пружност1 2

5
Обчислення дшсно! роботи внутр1шых зусиль в тйп (потенцшна 
енерпя) в задачах мехаыки деформованого твердого тыа 2

6
Застосування елемент1в вар1ацшного обчислення в задачах 
мехаыки деформованого твердого тыа 2

7 Обчислення штерполяцшних функцш в област1 кшченого елемента 4

8 Формування матриц! ансамбл1рування та граничных умов 4

9
Обчислення вузлових навантажень та формування глобального 
вектору навантажень 8



7. Теми лабораторных занять

10 Формування та розв‘язок СЛАР МСЕ 4

Разом 36

8. Самостшна робота

№ 
з/п Назва теми

К1ЛЬК1СТЬ

годин

1
Разом

9. Гндивщуальш завдання

№ 
з/п Назва теми Кшьюсть 

годин
1 Основш поняття теорп пружностг Теор1я напруги. 12

2 Теор1я деформацш. Р1вняння неперервност1 12
3 Синтез р1внянь теорп пружносп 14
4 Розв’язання задач сюнчено-рхзницевим методом 12
5 Розв’язання задач за допомогою варгацшного принципу 

Лагранжа 14

6 Методи розв’язання вар1ащйних задач: прям1 методи 
розв’язання вар1ац1йних задач, методи Р1тца, Р1тца-Тимошенко. 12

7 Основы поняття 1 концепщя МКЕ. Постановка плоско! задач! 
теорп пружностг 12

8 Скшчено-елементне формулювання плоско! задач! теорп 
пружносп: доведения СЛАУ МСЕ 14

9 Трикутний лшшний юнцевий елемент. Основш
сшввщношення. Формування матрищ жорсткосп елемента. 
Формування вектор!в вузлових сил елемента. Формування 1 
р1шення глобально! системи сюнчено-елементних р1внянь

14

Виконання та захист домашньогозавдання «Обчислення
напруги та перем1щень у балщ 3-ма методами» 22

Разом 138

Виконання домашнього завдання «Обчислення напруги та перем1щень у балщ 3-ма 
методами»

10. Методи навчання
Проведения аудиторних лекцш, практичних занять, шдивщуальш консультацп (при 

необхщносп), самоспйна робота студенпв за материалами, конспектування.

11. Методи контролю

Проведения поточного контролю на практичних заняттях, письмового модульного контролю, 
фшальний контроль у ВИГЛЯД1 1СПИТу.



12. Критерп оцшювання та розподш бал1в, яю отримують студента

12.1. Розподш бал1в, яю отримують студента (юльюсш критерп оцшювання)

Складов! навчальноТ 
робота

Бали за одне 
заняття (завдання)

К1льк1сть занять 
(завдань)

Сумарна 
юльюсть бал1в

Змгстовний модуль 1
Робота на леюцях 0...1 8 0...8
Виконання та захист 
лабораторных 
(практичных) роб!т

0...2 7 0...14

Модульный контроль 0...13 1 0...13
Зм1стовний модуль 2

Робота на лекциях 0...1 8 0...8
Виконання та захист 
лабораторных 
(практичных) роб1т

0...2 11 0...22

Модульный контроль 0...13 1 0...13
Виконання та захист 
шдивщуального завдання

0...22 1 0...22

Всього за семестр 0...100

Семестровый контроль (юпит/залк) проводиться у раз1 вщмови студента в1д бал1в 
поточного тестування та за наявност1 допуску до юпиту/залжу. При складаню семестрового 
1спиту/зал1ку студент мае можливють отримати максимум 100 бал1в.

Б1лет для 1спиту/зал1ку складаеться з двох теоретичных питань (максимальна юльюсть 
бал1в 30 за кожне питания) та практичного р1шення задач1 (максимальна юльюсть бал1в 40).

Критерп оцшювання робота студента протягом семестру
Задовшьно (60-74). Мата мЫмум знань та умшь, необхщний для подальшого 

навчання та робота за фахом. Справлятися з завданнями та вщпрацювати вс1 практичш 
робота, виконати домашне завдання, та волод1ючий необхщними знаниями для усунення 
помилок, що виникли при його виконанш та здати модульне тестування.

Добре (75-89). Твердо знати мш1мум, усшшно захистити 1ндив1дуальне завдання, 
виконати вс1 практичш завдання в обумовлений викладачем строк, здати дв1 модульш робота 
у вигляд1 теспв. Показати систематичний характер знань по дисциплшг 
В1дм1нно (90-100). Здати вех контрольш точки з оцшкою «вщмшно», та правильно виконати 
вс1 практичш завдання. Досконально знати вс1 теми та ум1ти застосовувати !х. Мата 
всеб1чне, систематичне та глибоке знания материалу та вм1ти вшьно виконувати завдання, 
проявляти творч1 зд1бност1 в розумшш, викладанш та використанш матер1ал1в дисциплши.

Шкала оцшювання: бальна 1 традицшна

Сума бал1в Оцшка за традицшною шкалою

1спит, диференцшований залж Зал1к
90-100 В1ДМ1ННО

Зараховано75-89 Добре
60-74 Задовыьно
0-59 Незадовшьно Не зараховано



13. Методичне забезпечення

1. Меньшиков В.О. Динамка механ1зм1в: навч. пос1б. Харюв: Нац. аерокосм. ун-т 1м.
М. С. Жуковського "Харк. ав1ац. ш-т", 2016. 91 с.
ИПр://||Ьгагу.к11а1.ес1и/ПЬгагу/Ти111ех15/те1ос1/Меп8Ьикоу Рипагтка МеЬап12тоу.рс1(

2. Ус1к В.В. Курс теорн механ1зм1в 1 машин: навч. пос1б.- Харюв: Нац. аерокосм. ун-т
гм. М. €. Жуковського "Харк. ав1ац. ш-т", 2019. 86 с.
КНр://||Ьгагу.кИа1.ес1и/1»Ьгагу/{и111ех15/Кп1д|/и81к Кига ТеопуирсК

14. Рекомендована лНература
Базова

1. Дудик М.В., Д1хтяренко Ю.В. Сучасш методи теорн пружносп. Навчальний 
пос1бник. - Умань, 2015 - 108 с.
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1971.
15.1нформацшш ресурси

Сайт кафедри 11йр://к202.к11а1.е(1и/ги/
Дистанцшний курс: Теоретичш основи шженерного анал1зу
Ьйр8://с1а88гоот. йооц!е. сот/и/0/й


