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І ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 
 
1.1. Актуальність вивчення дисципліни у зв’язку із завданнями професійної 

діяльності та навчання. 
Дисципліна «Комп’ютерне моделювання і проектування процесів і машин» є 

однією із спеціальних дисциплін у підготовці фахівців спеціальності 131"Прикладна 
механіка". Вона логічно зв’язана з усіма спеціальними курсами спеціальності, таки-
ми, як: „Технологія кування і гарячого об’ємного штампування”, „Технологія листо-
вого штампування”, “Ковальсько-штампувальне обладнання”, „Автоматизація ко-
вальсько-пресового виробництва”. Дисципліна являється додатковим курсом дисци-
пліни „Сучасне обладнання, автоматичні лінії та гнучкі виробничі системи”. 

У лекціях розглянуті розрахунки параметрів гідравлічних пресів із насосно-
акумуляторним приводом, кривошипних машин, дослідження динаміки і визначення 
оптимальних параметрів ковальсько-пресових машин за допомогою ЕОМ. 

1.2. Мета та завдання навчальної дисципліни 
Мета викладання дисципліни є підготування інженера-користувача ПК, що 

освоївши технічне, програмне й інформаційне забезпечення САПР а також елементи 
розрахункових (MathCAD, MatCAD і графічнAutoCAD, КОМПАС) та прикладних 
програм для моделювання процесів і машин (Solid Works, Siemens Solid Edge, 
PTC_Creo_Elements, Scilab та ін.) зможе самостійно вирішувати задачі автоматизо-
ваного проектування обладнання обробки металів тиском, оптимізації їхніх параме-
трів. 

1.3. Завдання дисципліни: 
Завдання це придбання студентами знань принципів побудови САПР, методів 

розробки програмного забезпечення, по архітектоніці обчислювальних систем, ма-
тематичного й інформаційного забезпечення САПР, організації діалогу, машинній 
графіці, методам моделювання. 
 Виробітку досвіду: по розробці математичних моделей, пакетів прикладних 
програм для розрахунку й оптимізації параметрів обладнання обробки металів тис-
ком, розробці робочої документації в AutoCAD, КОМПАС, виконанню розрахунків 
у MathCAD, роботі в WORD. 

1.4. Передумови для вивчення дисципліни: складання фахового вступного 
випробування або вивчення дисциплін «Комп’ютерне моделювання і проектування 
процесів і машин (ч. 3, 4)». 

1.5. Мова викладання: українська 
Обсяг навчальної дисципліни та його розподіл за видами навчальних занять:  

• загальний обсяг становить 225 годин / 7,5 кредити, в т.ч.: 
• денна форма навчання: лекції – 30 годин, практичні роботи – 45 годин, самос-

тійна робота студентів – 150 годин;  
 

ІІ ПРОГРАМНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен проде-

монструвати достатній рівень сформованості наступних програмних результа-



тів навчання.  
В узагальненому вигляді їх можна навести наступним чином: 
у когнітивній сфері:  
студент повинен продемонструвати знання та розуміння основ 3D- ди-

зайну та моделювання у прикладній механіки в розділах ергономіки, статики, 
кінематики та динаміки, теорії механізмів, механіки матеріалів та міцності 
конструкцій; 

студент здатний продемонструвати знання і розуміння розділів матема-
тики та 3D- графіки, що мають відношення до розв’язання проблем приклад-
ної механіки: геометрія, нарисна геометрія, алгебра, векторне числення, аналі-
тична геометрія, креслення, прикладна статистика - та спроможність викорис-
товувати ці інструменти для розробки проектів сучасних машин; 

продемонструвати здатність проектувати і теоретично обґрунтовувати 
конструкції машин, механізмів та їх елементів на основі загальних принципів 
дизайну, 3D- конструювання, теорії взаємозамінності, стандартних методик 
розрахунку деталей машин; 

продемонструвати знання і розуміння основ інформаційних технологій, 
чисельних методів, математики, нарисної геометрії, креслення, програмуван-
ня, практичні навики створення і використання прикладного програмного за-
безпечення для виконання дизайнерських, інженерних розрахунків та 3D- мо-
делювання; 

продемонструвати знання та здатність до практичного використання 
комп’ютеризованих систем проектування (CAD), дизайну (САМ) та інженерне 
моделювання (CAE); 

в афективній сфері: 
показувати здатність до просторового мислення з відтворенням 

об’ємного зображення у вигляді проекційного креслення (ескізу) та навпаки, 
оформлення креслень відповідно до вимог діючих стандартів; 

показувати здатність використовувати професійно знання й уміння в га-
лузі теоретичних основ інформатики й практичного використання 
комп’ютерних технологій та основ дизайну та 3D- моделювання для вирішеня 
практичних завдань; 

проводити техніко-економічну оцінку ефективності розроблених нових 
проектів технологій і технічних засобів; 

у психомоторній сфері: 
вміти оцінити надійність деталей і конструкцій машин в процесі статич-

ного та динамічного навантаження аналітичними та чисельними методами на 
основі 3D- моделювання; 

продемонструвати здатність використовувати нормативні та довідкові 
дані для контролю відповідності технічної документації стандартам, техніч-
ним умовам та іншим нормативним документам; 



розробляти алгоритми і виконувати комп’ютерне 3D- проектування з 
використанням сучасних методів, зокрема математичної логіки, теорії графів 
тощо; 

Знання і розуміння основ інформаційних технологій, чисельних методів, 
дискретної математики, програмування, практичні навики створення і викори-
стання прикладного програмного забезпечення для виконання дизайну та ін-
женерних розрахунків, обробки інформації та результатів експериментальних 
досліджень. 

Здатність застосовувати сучасні технології 3D- дизайну та розроблення 
фізикомеханічних, математичних і комп’ютерних моделей машин і автомати-
чних ліній машинобудування, призначених для виконання досліджень і рі-
шення науково-технічних завдань з метою забезпечення їх міцності, стійкості, 
довговічності і безпеки, забезпечення надійності і зносостійкості вузлів і дета-
лей машин. 

 
ІІІ ПРОГРАМА ДИСЦИПЛІНИ 

 

Розділ 1. Математичні моделі гідропресів 
 

Тема 1.1. Введення. Значення САПР обладнання. Математичні моделі. 
1. Математичні моделі (ММ) інженерних об'єктів;  
2. Класифікація ММ, вимоги, методи одержування;   
Тема 1.2. Визначення оптимальних параметрів обладнання. 
1. Задачі оптимального проектування ковальсько-штампувальних машин;  
2. Критерії оптимізації;  
3. Обмеження на параметри;  

Розділ 2. Дослідження процесів 
Тема 2.1. Дослідження автоматичної системи регулювання температури елек-

тропечі. 
Тема 2.2. Дослідження автоматичної системи регулювання температури елек-

тропечі з елементом насичення. 
Розділ 3 Практикум з моделювання 

Тема 3.1. Моделювання та дослідження одноконтурной системи автоматично-
го управління електроприводу (САК ЕП) на прикладі приводу маховика кривошип-
ного преса. 

Тема 3.2 Моделювання динаміки розгону маховика. 
Тема 3.3. Дослідження електромеханічного штампувального молота. 
Тема 3.4. Дослідження динамічних процесів в поршневому гідравлічному ци-

ліндрі. 
 
 
 
 



3.1. Розподіл обсягу дисципліни за видами навчальних занять та тема-
ми  

 
Назви  

змістових модулів і 
тем 

Кількість годин 
усього  денна форма с.р. 

всього у тому числі 
лек лаб пр 

1 2 3 4 5 6 7 
Математичні моделі гідропресів та дослідження процесів 

Тема 1.1. Введен-
ня. Значення САПР 
обладнання. Мате-
матичні моделі 

18 6 2   4 12 

Тема 1.2. Визна-
чення оптимальних 
параметрів облад-
нання. 

27 9 4   5 18 

Тема 2.1. Дослі-
дження автоматич-
ної системи регу-
лювання темпера-
тури електропечі. 

30 10 4   6 20 

Тема 2.2. Дослі-
дження автоматич-
ної системи регу-
лювання темпера-
тури електропечі з 
елементом наси-
чення 

30 10 4   6 20 

Разом за розділом 1 
та 2 105 35 14 0 21 70 

Практикум з моделювання 
Тема 3.1. Моделю-
вання та дослі-
дження одноконту-
рной системи авто-
матичного управ-
ління електропри-
воду (САК ЕП) на 
прикладі приводу 
маховика кривоши-
пного преса 

30 10 4   6 20 

Тема 3.2 Моделю- 30 10 4   6 20 



вання динаміки ро-
згону маховика 
Тема 3.3. Дослі-
дження електроме-
ханічного штампу-
вального молота. 

30 10 4   6 20 

Тема 3.4. Дослі-
дження динамічних 
процесів в поршне-
вому гідравлічному 
циліндрі. 

30 10 4   6 20 

Разом за розділом 3 120 40 16 0 24 80 
Усього годин 225 75 30 0 45 150 

 
3.2. Теми семінарських занять 
 
Семінарські заняття не передбачені робочим планом. 
 
3.3. Лабораторні заняття не передбачені робочим планом 
 
3.4. Теми практичних занять 

 
№ 

з/п 

Назва теми 

1 Тема 1.1. Введення. Значення САПР обладнання. Математичні моделі 
2 Тема 1.2. Визначення оптимальних параметрів обладнання. 
3 Тема 2.1. Дослідження автоматичної системи регулювання темпера-

тури електропечі. 
4 Тема 2.2. Дослідження автоматичної системи регулювання темпера-

тури електропечі з елементом насичення 
5 Тема 3.1. Моделювання та дослідження одноконтурной системи авто-

матичного управління електроприводу (САК ЕП) на прикладі приводу 
маховика кривошипного преса 

6 Тема 3.2 Моделювання динаміки розгону маховика 
7 Тема 3.3. Дослідження електромеханічного штампувального молота. 
8 Тема 3.4. Дослідження динамічних процесів в поршневому гідравліч-

ному циліндрі. 
 Разом 



3.5. Самостійна робота 
 

№ 

з/п 

Назва теми 

1 Способи оптимізації. [1], с. 55-140; [2], с. 98-170. 
2 Розрахунок параметрів гідросистеми і параметрів рівняння Рікатті.[8], с. 

125-200; [9], с. 80-160. 
3 Дослідження впливу регулятора на точність ковки. [12], с. 49-76. 
4 Інерційні параметри, пружні сили, дисипативна функція, зусилля на повзу-

ні, диференціальне рівняння руху. Підготування до рішення задачі на ЕОМ. 
[10], с. 90-170; [11], с. 5-170. 

5 Розрахунки параметрів верхньої, нижньої і робочої  поперечин пресів [11], 
с. 36-40. 

6 Технологічні нагрузки при витяжці плоскими бойками. 
[11], с. 41-45. 

 Разом 

 
3.6. Індивідуальні завдання 

 
№ 

з/п 

Назва теми 

1.1 Класифікація мат. моделей, вимоги і методи одержування 
1.2 Задачі оптимального проектування ковальсько-штампувальних машин, 

критерії оптимізації і обмеження на параметри 
2.1 Розрахувати параметри індивідуального насосного приводу преса 

 Розрахувати робочий циліндр на міцність 
 Розрахувати параметри насосно-акумуляторного приводу преса 
 Розрахувати параметри верхньої поперечини преса 
 Розрахувати параметри нижньої поперечини преса 
 Розрахувати параметри колон преса 

2.2 На динамічній моделі ГП з НАП виконати дослідження впливу люфту в кі-
нематичних передачах на точність, продуктивність і гідроударність роботи 
преса (V1 = 0,1÷0,5)  

 На динамічній моделі ГП з НАП виконати дослідження впливу лінійної і 
квадратичної конструктивних характеристик клапанів на точність, час 
гальмування і гідроударність роботи преса 

 На динамічній моделі ГП з НАП виконати дослідження впливу опору поко-
вки деформуванню на точність і продуктивність автоматизованого кування 



 На динамічній моделі ГП з НАП виконати дослідження впливу гідравлічно-
го опору магістралей гідросистеми на точність, час гальмування і 
гідроударність роботи преса 

 На динамічній моделі ГП з НАП виконати дослідження впливу величини 
обжиму поковки на точність, час гальмування і гідроударність роботи 
преса 

3.1 Розрахунок кривошипно-ползунного механізму 
 Розрахунок потужності приводного електродвигуна і розробка кінематич-

ної схеми 
 Розрахунки параметрів муфти 
 Розрахунок параметрів гальма і валів на міцність 

3.2 Визначити оптимальні параметри гальма при змінені коефіцієнту зносу (Кзн 
= 0,8÷0,95) (αгал = 6÷20)  

3.2 Визначити оптимальні параметри муфти при змінені коефіцієнту тертя  (µ 
= 0,25÷0,6) (Кзн = 0,8÷0,95) 

 Визначити мінімальну масу маховика при змінені передаточного числа 
клино-ремінної передачи (іклр = 2÷4) і коефіцієнта нерівномірності (δ = 
0,1÷0,2)  

 Оптимізація алгоритмів автоматичного управління  
4.1 Розрахунки параметрів гідравлічних пресів для розділювальних операцій і 

молота  
4.2 Розрахунок параметрів рівнянь динамічних моделей для пресів для розді-

лювальних операцій і молота   
 

ІV КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ  
 
4.1. Перелік обов’язкових контрольних точок для оцінювання знань студен-

тів денної форми навчання 
 

№
 м
од

ул
я 

Стислий зміст модуля 

Форми та методи контролю 

Т
и
ж
де

н
ь 
пр

ов
е-

де
н
н
я 

Форми контролю Бал 

1 Розділ 1. Математичні моделі (ММ) 
технічних об'єктів. 
Введення. Значення САПР обладнан-
ня. Математичні моделі. Визначення 
оптимальних параметрів обладнання. 

Практичні роботи 

40  

Тестування 1 15  



Розділ 2. Дослідження процесів Індивідуальне завдання 
(розрахунок) 15  

Контроль успішності 
впродовж  
модулю 

15  

Тестування 2 15  
2 Розділ 3 Практикум з моделювання 

Тема 3.1. Моделювання та дослі-
дження одноконтурной системи ав-
томатичного управління електропри-
воду (САК ЕП) на прикладі приводу 
маховика кривошипного преса. 
Тема 3.2 Моделювання динаміки роз-
гону маховика. 
Тема 3.3. Дослідження електромеха-
нічного штампувального молота. 
Тема 3.4. Дослідження динамічних 
процесів в поршневому гідравлічно-
му циліндрі. 
 

Практичні роботи 

40  

Тестування 1 15  

Індивідуальне завдання 
(розрахунок) 15  

Контроль успішності 
впродовж  
модулю 

15  

Тестування 2 
15  

 Всього за триместр - - - 
 

V ЗАСОБИ ОЦІНЮВАННЯ 
 

5.1. Методи навчання 
 

 Учбовий процес забезпечується наступним методичним матеріалом:  
♦ Конспекти лекцій;  
♦ Методичні вказівки для самостійної роботи і індивідуальних завдань;  

При вивченні дисципліни застосовується кредитно-модульна система оцінки 
рівня підготовки студентів за стобальною шкалою. Якщо студент протягом тримес-
тру по результатам вивчення дисципліни виконує усі контрольні точки і набирає 55 
балів, то він автоматично без додаткових умов отримує залік. 

 
5.2. Методи контролю 

 
Передбачається використовування модульно – рейтингової системи оцінюван-

ня знань. Основною формою контролю знань студентів в кредитно модульній сис-
темі є складання студентами всіх запланованих модулів. Формою контролю є нако-
пичувальна система. Складання модуля передбачає виконання студентом комплексу 
заходів, запланованих кафедрою і передбачених семестровим графіком навчального 
процесу та контролю знань студентів, затверджених деканом факультету.  



Контроль знань студентів передбачає проведення вхідного, поточного і підсум-
кового контролю. 

Вхідний контроль знань проводиться на першому тижні сьомого триместру, в 
якому вивчається навчальна дисципліна, і включає контроль залишкових знань з 
окремих навчальних дисциплін, які передують вивченню дисципліни «Теоретичні 
основи формоутворення» і є базовими для її засвоєння.  

Поточний контроль знань студентів включає наступні види: 
-  вибірковий усний опит перед початком кожної лабораторної роботи по темі 

заняття із виставленням оцінок (балів); 
-  захист кожної лабораторної роботи з виставленням оцінок (балів); 
-  захист індивідуальних завдань з самостійної роботи; 
-  програмований на ПЕОМ або безмашинний за допомогою карток контроль 

перед початком виконання лабораторних робіт; 
-  програмований на ПЕОМ або безмашинний за допомогою карток контроль з 

окремих тем або змістовних модулів дисципліни; 
-  письмові контрольні роботи з окремих модулів дисципліни. 
Підсумковий контроль знань включає наступні види: 
-  модульний контроль за результатами захисту лабораторних робіт,        про-

грамованого контролю знань і контрольних робіт; 
-  екзамен (письмовий) після завершення вивчення дисципліни наприкінці 7-го 

триместру; 
-  визначення рейтингу за підсумками роботи студента в триместрі і рейтингу 

з навчальної дисципліни. 
Підсумкова оцінка за кожний модуль виставляється за 100-бальною шкалою. 

При умові, що студент успішно здає всі контрольні точки, набравши з кожної з них 
не менше мінімальної кількості балів, необхідної для зарахування відповідної конт-
рольної точки, виконує та успішно захищає лабораторні роботи, самостійно виконує 
і успішно захищає реферат з обраної теми, та має за результатами роботи в тримест-
рі підсумковий рейтинг не менше 55 балів, то за бажанням студента в залежності від 
суми набраних балів йому виставляється підсумкова екзаменаційна оцінка за націо-
нальною шкалою і шкалою EСTS. Переведення набраних студентом балів за 100-
бальною шкалою в оцінки за національною (5-бальною) шкалою та шкалою EСTS 
здійснюється в відповідності до таблиці: 

 



 
Шкала оцінювання: національна та ECTS 

Сума балів за 
всі види навча-
льної діяльнос-

ті 

Оцінка 
ECTS 

Оцінка за національною шкалою 

для екзамену, курсового 
проекту (роботи), прак-
тики 

для заліку 

90 – 100 А відмінно    
 

зараховано 
82-89 В 

добре  
74-81 С 
64-73 D 

задовільно  
60-63 Е  

35-59 FX 
незадовільно з можливі-
стю повторного скла-

дання 

не зараховано з мо-
жливістю повторно-

го складання 

0-34 F 

незадовільно з 
обов’язковим повтор-
ним вивченням дисцип-

ліни 

не зараховано з 
обов’язковим по-

вторним вивченням 
дисципліни 

 
VI РЕКОМЕНДОВАНІ ДЖЕРЕЛА ІНФОРМАЦІЇ 

 
6.1. Методичне забезпечення 

1. Робоча програма дисципліни; 

2. Пакет ККР (внутр. використання); 

3. Методичні вказівки до виконання курсових проектів (робіт); 

4. Методичні вказівки до семінарських або практичних занять. План семі-

нарських або практичних занять; 

5. Методичні вказівки до виконання самостійної роботи; 

6. Метод. забезпечення теоретичної частини курсу; 

7. Тести; 
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12. Устинов В. Е. Влияние параметров комплекса пресс-поковка-сервопривод-
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