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1. Цели и задачи освоения дисциплины

Целями и задачами освоения дисциплины в области обучения, воспитания и развития, соответствующие целям ООП являются цели:

· Подготовка выпускника к проектно-конструкторской деятельности с использованием средств автоматизированного проектирования оборудования для добычи нефти (газа) и решению обеспечения его эксплуатационной надежности (Ц2);
· Подготовка выпускника к научно-исследовательской деятельности в области создания инновационных технологий производства оборудования для добычи нефти (газа) и изделий машиностроения (Ц4).
2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к математическому и естественнонаучному циклу дисциплин учебного плана по направлению 151000 «Технологические машины и оборудование». Пререквизитами дисциплины «Спецглавы информатики» являются 
«Математика», 
«Информатика», 
«Механика». 
Содержание разделов дисциплины «Спецглавы информатики» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно
«Элементы теории упругости».

Для освоения модуля (дисциплины) необходимо знать:

· элементы линейной алгебры, основы численных решений математических задач,
· Статику и Динамику, как разделы Механики.
Уметь: 

 - решать системы линейных уравнений;

 - алгоритмизировать вычислительный процесс;
 - использовать ЭВМ для набора и редактирования текстов, владеть основами программирования;
 - анализировать поставленную задачу нагружения моделей реальных объектов.
3. Результаты освоения дисциплины

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины «Спецглавы информатики» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:
Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р.7.
	З.7.2
	Методов конечноэлементного анализа и моделирования,  с применением пакета ANSYS
	У.7.2


	Использовать методы конечноэлементного анализа и моделирования при проектировании нагруженных изделий с применением пакета ANSYS
	В.7.2


	Использования методов конечноэлементного анализа и моделирования при проектировании нагруженных изделий с применением пакета ANSYS

	Р.10.
	З.10.1


	методик обработки результатов численных экспериментов в программном продукте ANSYS
	У.10.1


	Обрабатывать результаты численных экспериментов, в том числе с использованием программного продукта ANSYS
	В.10.1
	Корректной постановки численных экспериментов в продукте ANSYS


	Р.12.
	З.12.1
	Стандартных методов расчета деталей и узлов машин и оборудования нефтяных и газовых промыслов
	У.12.1
	Проводить стандартными методами расчеты деталей и узлов машин и оборудования нефтяных и газовых промыслов
	В.12.1
	Проведения стандартными методами расчетов деталей и узлов машин и оборудования нефтяных и газовых промыслов


В результате освоения дисциплины (модуля) «Спецглавы информатики» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)
	№ п/п
	Результат

	РД1
	Владение навыками конечно-элементного анализа нагруженных конструкций в пакете ANSYS

	РД2
	Получение навыков постановки численного эксперимента и анализа его корректности. Умение изменять условия эксперимента и проводить оптимизацию модели.

	РД3
	Владение стандартным для машиностроения методом расчета напряженно-деформированного состояния геометрически сложных конструкций. Умением проводить модальный анализ конструкции.


4. Структура и содержание дисциплины
Раздел 1. Введение в предмет

Введение в понятие конечных элементов (КЭ). Возможности системы ANSYS при решении задач упругости и пластичности методом КЭ. Составные части комплекса и их назначение. Вход в программу. Основные этапы решения задачи. Препроцессорная подготовка.
Перечень лабораторных работ по разделу:
«Создание проекта, знакомство с интерфейсом»
Раздел 2. Геометрическое моделирование

Геометрическое моделирование с использованием языка APDL ANSYS. Восходящий и нисходящий принципы геометрического моделирования. Команды создания точек, линий, поверхностей, объемов. Команды манипуляции с геометрическими моделями. Булевы операции над моделями.
Перечень лабораторных работ по разделу:
«Построение плоских моделей объектов»

«Геометрическое моделирование объемных тел»

«Создание геометрической модели упругой полумуфты»
Раздел 3. Селекция 

Команды выбора элементов модели и конечно-элементной сетки. Способы задания выбора, примеры использования команд выбора. 
Раздел 4. Системы координат

Системы координат в ANSYS. Глобальная система координат, активная система координат, рабочая плоскость. Команды работы с системами координат.

Раздел 5. Основа метода конечных элементов

Базовые уравнения теории упругости для одномерного случая, плосконапряженного и плоскодеформированного состояния. 
Раздел 6. Построение конечно-элементной модели в ANSYS

Виды конечных элементов в ANSYS. Построение КЭ модели с помощью команд языка APDL. Разбиение геометрических моделей на сетку конечных элементов. Основные правила выбора шага разбиения. Оценка качества сетки и возможных ошибок. Правила выбора регулярной и нерегулярной сетки для разбиения.
Перечень лабораторных работ по разделу:
«Анализ ошибок расчета плоских конструкций методом КЭ»
Раздел 7. Решение методом конечных элементов. 

Конечный элемент типа стержень. Матрица жесткости стержня. Сосредоточенные и распределенные нагрузки. Расчет напряженно-деформированного состояния параллельной системы стержней методом КЭ. Глобальная матрица жесткости стержня при произвольном расположении в плоскости. Пример решения задачи.

Конечный элемент типа балка. Матрица жесткости балочного элемента. Задание нагрузок и перемещений в узлах балочного элемента. Расчет напряженно-деформированного состояния.

Общие представления о плоских конечных элементах.


Перечень лабораторных работ по разделу:

«Расчет напряженно-деформированного состояния кронштейна»

«Расчет напряженно-деформированного состояния балочного элемента»


«Расчет напряженно-деформированного состояния модели подвесного моста»


«Деформирование плоского образца с концентратором»

Раздел 8. Библиотека КЭ в ANSYS
Конечные элементы библиотеки ANSYS, используемые для решения задач  упругости и пластичности. Стержневые элементы. Балочные элементы. Элементы пластин и оболочек. Объемные элементы. Основные параметры элементов, определение свойств и действительных констант. Выходные переменные элементов.
Перечень лабораторных работ по разделу:
«Анализ НДС плоского кронштейна с болтовым соединением»

«Анализ НДС трубопровода под собственным весом»

«Деформация металлической оболочки»

«Расчет НДС кривошипа»
Раздел 9. Свойства материалов


Структурные свойства материалов. Линейные свойства, нелинейные свойства. Температурная зависимость механических свойств. Способы задания нелинейных свойств материалов.

Перечень лабораторных работ по разделу:

«Пластическая деформация алюминиевой заклепки»

Раздел 10. Начальные условия нагружения и численный эксперимент
Задание начальных условий схемы нагружения. Определение степеней свободы. Возможные виды нагрузок и их задание. Параметры решателя. Решение созданной задачи. 
Перечень лабораторных работ по разделу:
 «Анализ собственных колебаний металлоконструкции (модальный анализ)»
Раздел 11. Обработка результатов численного эксперимента
Постпроцессорная обработка. Анализ результатов расчета модели. Графическое представление результатов выходных переменных элементов и узлов. Виды графического представления. Табличное представление результатов. Создание собственных таблиц.
6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:
· подготовку к лабораторным занятия;

· работу с лекционным материалом;

· подготовку к зачету. 

Творческая самостоятельная работа включает:

· поиск решения поставленной задачи;
· умение составлять отдельные виды электронной  документации
7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	выполнение и защита лабораторных работ
	

	зачет
	


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств):
Перечень вопросов, выносимых на зачет:

1. Основные понятия МКЭ. 

2. Типы задач, решаемых МКЭ.

3. Организация пакета Ansys.  

4. Типы конечных элементов. Их назначение и параметры.

5. Последовательность действий при решении прочностных задач в Ansys.

6. Задачи геометрического моделирования в Ansys.
7. Восходящий и нисходящий принципы построения геометрических моделей в Ansys.

8. Основные команды языка APDL для построения точек и линий при геометрическом моделировании.

9. Основные команды языка APDL для построения поверхностей и объемов при геометрическом моделировании.

10. Основные команды симметричного отображения и копирования объектов при геометрическом моделировании (в APDL).

11. Основные булевы операции над объектами при геометрическом моделировании (в APDL).

12. Представление рабочей плоскости, текущей и глобальной систем координат в среде Ansys APDL, принципы изменения координатных осей.
13. Задание типов элементов, анализа, параметров материалов и конечных элементов.
14. Команды выбора объектов для манипуляций при препроцессорной и постпроцессорной обработки и анализа.
15. Прямые методы создания конечных элементов (КЭ) моделей в Ansys APDL.
16. Виды одномерных КЭ, степени свободы, основные входные и выходные параметры для статического прочностного анализа

17. Виды двумерных КЭ, степени свободы, основные входные и выходные параметры для статического прочностного анализа
18. Виды трехмерных КЭ, степени свободы, основные входные и выходные параметры для статического прочностного анализа
19. Разбиение геометрических объектов на сетку конечных элементов.
20. Задание ограничений на степени свободы узлов.
21.  Задание нагрузок в модели, учет инерции.
22. Статический анализ в Ansys.
23. Модальный анализ в Ansys.
24. Параметры управления процессами вычисления и визуализации.

25.  Постпроцессорная обработка, основные задачи
26. Анализ напряженно-деформированного состояния в постпроцессоре.
27. Табличное и графическое представление результатов статического нагружения.
8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:
1. Каплун А.Б. и др.  ANSYS в руках инженера: Практическое руководство. – М.: Едиториал УРСС, 2003. – 227 с.

2. Чигарев А.В. И др. ANSYS для инженеров: Справ. пособие. М:. Машиностроение-1, 2004. 512 с
Дополнительная литература
1. Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии : учебное пособие / Я. С. Бугров, С. М. Никольский. — М. : Наука, 1984. — 190 с.
2. Басов К. А. ANSYS для конструкторов. – М.: ДМК Пресс, 2009. – 248 с.
3. Галлагер Р. Метод конечных элементов. Основы. – М.: Мир, 1984. – 428 с.
Internet–ресурсы (в т.ч. Перечень мировых библиотечных ресурсов):

1. http://www.youtube.com/channel/UCWZ7qxyg9cgV64nsqJ2BezA – Видеоуроки ANSYS
2. http://mostreal.sk/html/realtoc.html – online руководство ANSYS
Используемое программное обеспечение:  


Программный продукт ANSYS;

Пакет офисных программ MS Office.

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Лекции по курсу читаются в специализированном компьютерном классе 224 3-го корпуса с использованием презентаций, выполненных в PowerPoint. 

Лабораторные работы проводятся в специализированных компьютерном классе 218 3-го корпуса. 

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 151000 – Технологические машины и оборудование
Программа одобрена на заседании кафедры ТПМ Института физики высоких технологий 
(протокол № ____ от «___» _______ 20___ г.).
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