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3-mavzu. TEXNIK MAHSULOTNING MYHANDISLIK TAHLILI

REJA
1. Model, kompyuterli modellar va modellashtirish 
2. Modellar turlari va ularning tavsiflanishi 
3. Tizimli tahlil 
4. Kompyuterli modellashtirish 
5. Zamonaviy avtomobilni 3D loyihalash 
6. Avtomobil g'ildiraklariga fizikaviy ta'sirni modellashtirish. 

I. Model, kompyuterli modellar va modellashtirish 
Model - bu o'rganilayotgan tizimni (mashina, mexanizm, texnologik arayon va x.k., ularning elementlari va o’zaro aloqalari) almashtiradigan, uning muhim tomonlarini yetarli aniqlik darajasida ko’rsata oladigan moddiy yoki ideal obyekt. 
Modellashtirish - bu modelni yaratish bo’yicha insonning faoliyati. 
Kompyuter simulyatsiyasi-murakkab tizimni tadqiq qilish muammosini uning kompyuter modelini o'rganish asosida hal qilishning ilmiy usulidir. Bunday modellashtirishning ma'nosi yaratilgan model bo'yicha miqdoriy va sifatli natijalarni olishdan iborat bo'lib, bu tizimning ilgari noma'lum xususiyatlarini o'rganishga imkon beradi. Kompyuter modeli haqiqiy ob'ektning o'zaro bog'liqligi va xususiyatlarining maksimal sonini, shuningdek mavjud cheklovlarni (adekvatlik printsipi) aks ettirishi kerak. Model shunga o'xshash ob'ektlarni tavsiflash uchun ishlatilishi uchun universal tarzda qurilishi kerak; tadqiqotga oqilona sarf-xarajatlar bilan shug'ullanish oson.
Kompyuter modellashtirishning nazariy asoslari
Kompyuter simulyatsiyasi dizaynni avtomatlashtirish, kompyuter tarmoqlari va tizimlarini tashkil etish, transport ishlarini tashkil etish, atrof-muhitni muhofaza qilish va resurslarni boshqarish, texnologik va boshqa jarayonlarni avtomatlashtirilgan boshqarish kabi sohalarda qo'llaniladi[1]. U tizimlarni loyihalash, yaratish va amalga oshirishda, shuningdek ularni o'rganishning turli darajalarida — elementlarning ishlashini tahlil qilishdan tortib, umuman tizimlarni o'rganishga qadar qo'llaniladi. Kompyuter simulyatsiyasi jarayonida tadqiqotchi uchta ob'ekt bilan shug'ullanadi:
1. tizim (haqiqiy, loyihalashtirilgan);
2. tizimning matematik modeli;
3. kompyuter (algoritmik) modeli.
Shunga ko'ra, matematik modelni yaratish, uni kompyuter modeliga aylantirish va kompyuter modelini dasturiy ta'minot bilan amalga oshirish muammolari paydo bo'ladi. Ushbu muammolarni hal qilish jarayonida tadqiqotchi o'rganilayotgan tizim haqida aniqroq va tuzilgan g'oyani oladi, modelning turli xil variantlarini ishlab chiqadi, uning miqdoriy va sifat xususiyatlarini oladi.
Kompyuter modelini yaratish jarayoni ikki bosqichdan iborat:
Muayyan sxemani tanlash bo'yicha foydalanuvchi ishini tartibga solish uchun ushbu tasnifni tasniflash va qo'llash asosida rasmiy (analitik yoki algoritmik) modelni yaratish.
Modellashtirish bo'yicha mutaxassislar uchun mavzu bo'lgan rasmiy modelni mashina shakliga o'tkazish (bu erda muammolar rasmiy modelni soddalashtirish va o'zgartirish va ushbu operatsiyalardagi xatolarni baholash vazifalaridir).
Kompyuter modellarini yaratish jarayoni hisoblash tajribalarini tashkil etish bilan chambarchas bog'liq bo'lishi kerak. Kompyuter simulyatsiyasi jarayonida hisoblash tajribalarining roli juda katta va dasturiy ta'minot rivojlanishi bilan u markazga aylanadi.
Hisoblash tajribasi umuman ikkita tarkibiy qismni birlashtiradi: analitik va taqlid. Birinchisi, tizimning an'anaviy matematik tahlili orqali matematik modellashtirish va matematik usullar bilan bog'liq. Uni amalga oshirish uchun simulyatsiya kerak emas. Bunday tajribalarni tashkil etishning asosiy vazifalari kompyuter modellarining rasmiy ob'ektlar sifatida tarkibiy va dinamik (jarayon) xususiyatlarini tahlil qilish va aniqlangan xususiyatlar asosida ular bilan ishlashning algoritmik protseduralarini ishlab chiqishdir.
Kompyuterni modellashtirish bosqichlari
Kompyuterni modellashtirish jarayoni beshta asosiy bosqichga bo'linadi:
1. Dastlabki bosqich o'rganilayotgan ob'ektning kompyuter modelini yaratishdir. Ushbu bosqichda har qanday grafik yoki sxematik modellashtirish tilidan foydalanib, o'rganilayotgan ob'ekt modelini ishlab chiqish amalga oshiriladi.
2. Ikkinchi bosqich - o'rganilayotgan ob'ekt modelini parametrlash. Kompyuter modellari haqiqiy ob'ektning tegishli xususiyatlarini o'lchash natijalariga mos keladigan kerakli echimga ega bo'lishi uchun parametrlashni amalga oshirish kerak. Shu bilan birga, olingan model undagi jarayonlarni etarli darajada aks ettiradi. Ushbu bosqichda o'rganilayotgan ob'ektning tuzilishi va parametrlari uchun eng yaxshi variantni tanlashga imkon beradigan ma'lumotlar bazalari bilan ishlash vositalaridan foydalanish mumkin.
3. Modellashtirishning uchinchi bosqichi avtomatlashtirilgan (hisoblash) eksperimentni amalga oshirishdir. Ushbu bosqichda algebra-differentsial tenglamalar tizimi (matematik model) shakllanadi va echiladi yoki ma'lum bir algoritm (simulyatsiya modeli) bajariladi. Tajriba natijasi alohida raqamli yoki satr qiymatlari, shuningdek har xil turdagi ma'lumotlar massivlari bo'lishi mumkin.
Modellashtirishning to'rtinchi bosqichi tajriba natijalarini qayta ishlashdir. Masalan, minimal yoki maksimalni topish, arifmetik o'rtacha qiymatni aniqlash va h.k.
Simulyatsiyaning yakuniy bosqichi eksperiment natijalarini vizualizatsiya qilish va ularni hisobot sifatida saqlashdir (ya'ni "hujjatlashtirish"). Ushbu bosqichda simulyatsiya natijalari grafikalar, diagrammalar, eksperimental ma'lumotlar jadvallari, alohida raqamli ko'rsatkichlar va boshqalar sifatida ko'rsatiladi.
Kompyuter modellashtirishning asosiy vazifalari:
1. algoritmik modellarni qurish va o'zgartirish;
2. o'rganilayotgan modellarni soddalashtirish va murakkablashtirish;
3. modellashtirish natijalarining aniqligi va ishonchliligini oshirish;
4. yo'naltirilgan simulyatsiya tajribalarini tashkil etish;
5. modellarning strukturaviy tahlili.
Hozirgi vaqtda statistik usullar eng keng qo'llanilishini topdi: 
1. omil va regressiya tahlili, 
2. nuqta va intervalli baholash, 
3. farazlar tekshirish usullari; 
4. dispersiyani tahlil qilish va 
5. boshqa usullar.
Kompyuter simulyatsiyasini dasturiy qo'llab-quvvatlash
Muntazam operatsiyalarning ko'p qismini kompyuterga o'tkazish istagi universal va turli xil muammolarga yo'naltirilgan modellashtirish tillarining paydo bo'lishiga olib keldi. Murakkab tizim modeli har doim ham bitta modellashtirish tili doirasida bardosh bera olmaydi. Alohida elementlar va quyi tizimlarni, masalan, differentsial tenglamalar, boshqalari — cheklangan avtomatlar, boshqalari — navbat nazariyasi nuqtai nazaridan tavsiflash mumkin. Bunday holda, bitta modellashtirish tilidan foydalanish murakkab tizimlar modellarining aniqligini yo'qotishiga yoki dasturlarning murakkablashishiga olib keladi.

Kompyuter modelini tez va to'g'ri tuzish talablari quyidagilarni talab qiladi:
1. tayyor elementlardan loyihalash orqali dasturlashni almashtirish;
2. muammolarga yo'naltirilgan elementlar kutubxonalarini ishlab chiqish;
3. elementlar modellarini avtonom disk raskadrovka qilish;
4. elementlarni modellashtirish algoritmiga avtomatik joylashtirish.
5. Hisoblash tajribalarini tayyorlash, ushbu tajribalar natijalarini to'plash, saqlash va qayta ishlash protseduralari murakkab tizimlar modellari uchun ahamiyatsiz bo'lib qoladi. 
Ma'lumotlarni rejalashtirish va qayta ishlash dasturlarini ishlab chiqish yoki ulash zarurati paydo bo'ladi.
Hozirgi vaqtda kompyuter modellarini yaratish va tahlil qilish uchun u yoki bu tarzda ishlatiladigan barcha dasturiy ta'minot kompyuter modellashtirish tizimlari deb nomlangan alohida tizim sinfiga aylandi.
Kompyuter simulyatsiyasini uslubiy qo'llab-quvvatlash
Kompyuter modellashtirish texnologiyasining uslubiy tarkibiy qismi tizimlarning algoritmik tavsiflarini yaratish usullari to'plamini ishlab chiqish, olingan tavsiflarni kompyuter modellarining tizim to'plamiga maqsadli ravishda o'zgartirish, ushbu to'plam uchun amaliy modellashtirish maqsadlariga erishishga qaratilgan hisoblash tajribalari uchun rejalar va stsenariylarni tuzish bilan bog'liq.
Kompyuter modellashtirish texnologiyasining amaliy vazifalari samarali dasturiy ta'minot va modellashtirish vositalarini (tizimlar yoki dasturlar majmualarini) qurish va ulardan foydalanish bilan bog'liq.
Kompyuter simulyatsiyasining afzalliklari
Kompyuter simulyatsiyasi quyidagilarga imkon beradi:
1. qayta foydalanish mumkin bo'lgan model sinovlarini o'tkazing, har safar uni dastlabki holatiga qaytaring;
2. tadqiqot ob'ektlari doirasini kengaytirish-takrorlanmaydigan hodisalarni, o'tmish va kelajak hodisalarini, Real sharoitda takrorlanmaydigan ob'ektlarni o'rganish mumkin bo'ladi;
3. har qanday tabiatdagi ob'ektlarni, shu jumladan mavhum narsalarni tasavvur qiling;
4. ob'ektning turli xil xususiyatlarini raqamli yoki grafik shaklda oling;
5. hodisalar va jarayonlarni ularning joylashish dinamikasida o'rganing;
6. vaqtni boshqarish (tezlashtirish, sekinlashtirish va HK);
7. inson salomatligi yoki atrof-muhitga salbiy ta'sir ko'rsatmasdan tajribalar o'tkazish;
8. ob'ektning sinov nusxalarini yaratmasdan optimal dizaynini toping.
Hozirgi vaqtda bir qator tadqiqotchilar ta'lim, fan, sanoat, tibbiyot va inson faoliyatining boshqa muhim sohalarida qo'llanilishi mumkin bo'lgan universal va kengaytiriladigan kompyuter yordamida loyihalash (modellashtirish) tizimlarini, kompyuter matematikasi tizimlarini yaratish uchun kompyuter simulyatsiyalaridan foydalanishni taklif qilmoqdalar.
Kompyuterni modellashtirish jarayonidagi asosiy muammolar
Murakkab tizimlarni kompyuter simulyatsiyasi bilan bog'liq muammolar:
1. Simulyatsiya eksperimentining chiqishi katta hajmdagi ma'lumotlarni aks ettiradi, shuning uchun tadqiqotchilar statistik tahlilning yaxshi asoslangan usullaridan foydalanish uchun ma'lumotlar to'plamini shunday o'zgartirishga intilishadi.
2. Adekvatlik masalasini hal qilish, ya'ni modelning chiqishini haqiqiy ob'ektda olingan kuzatuvlar bilan taqqoslash. Modellashtirish jarayonini faqat taqlid qilish uchun qisqartirish ko'pincha keng ko'lamli (murakkab) tizimlarni tahlil qilishda qaror qabul qilish uchun qabul qilinishi mumkin emas, chunki yuzaga keladigan muammolarni har tomonlama o'rganish zarur bo'lganda, ham miqdoriy, ham tavsiflovchi (tavsiflovchi) usullarni qo'llashni talab qiladi.
Kompyuter modelida hisoblash tajribalarini o'tkazish jarayoni bir qator muhim qiyinchiliklar bilan bog'liq. Ularning asosiylari:
1. eksperimentning batafsil rejasini tuzishda qiyinchiliklar;
2. kompyuter modeli tegishli qiymatlarga ega bo'lgan juda ko'p turli xil parametrlarni o'z ichiga olishi kerakligi sababli, uni parametrlash juda qiyin bo'lishi mumkin;
3. haqiqiy vaqtda hisoblash tajribalarini o'tkazish katta hisoblash resurslarini talab qiladi;
4. tajriba natijalarini matematik qayta ishlash zarurati;
5. tajriba natijalarini tezkor vizualizatsiya qilish zarurati;


II. MODELLAR TURLARI VA ULARNING TAVSIFLANISHI 
Modellar turlari tasniflanishi
1. Obyektning modellashtirilgan tomonining tabiatiga ko’ra;
2. Vaqtga nisbatan;
3. Tizim holatini ifodalashiga ko’ra;
4. Simulyatsiya qilingan jarayonning tasodifiylik darajasiga ko’ra;
5. Amalga oshirish usuli bo'yicha.
Modellar turlari
1. Kibernetik yoki funksional modellar - ularda o'rganilayotgan obyekt ichki tuzilishi noma'lum bo'lgan "qora quti" deb hisoblanadi. Bunday "qora quti" ning xatti-harakati qurilmaning chiqish signallarini (reaktsiyalarini) kirish signallari (stimullari) bilan bog'laydigan matematik tenglama, grafik yoki jadval bilan tavsiflanishi mumkin. Model o'rganilayotgan obyektga o'xshash ishlaydi. 
2. Axborot modellari o'rganilayotgan obyektni tavsiflovchi aniq qiymatlar to'plamini ifodalaydi.Yoki ba’zi bir ishlab chiqarishning axborot modeli ishlab chiqarish ehtiyojlarini, uning eng muhim xususiyatlarini, ishlab chiqarilgan mahsulot parametrlarini tavsiflovchi parametrlar to'plamini ifodalaydi. 
III. TIZIMLI TAHLIL 
O'rganilayotgan obyektning tarkibi va tuzilishini o'rganish tizimli tahlil deb ataladi va tizimli tahlil metodologiyasi tamoyillarga asoslanadi 
1. fizikaviylik prinsipi: tizimning xatti-harakati ma'lum fizik (psixologik, iqtisodiy va boshqalar) qonunlar bilan tavsiflanadi; 
2. modellashtirish prinsipi: tizimni har biri uning muhim tomonlarini aks ettiruvchi chekli sonli usullarda modellashtirish mumkin;
3. maqsadga muvofiqlik prinsipi: murakkab tizimlarning ishlashi ma'lum bir maqsadga erishishga, holatga, jarayonning saqlanishiga olib keladi; shu bilan birga, tizim tashqi ta'sirlarga dosh berishga qodir. 
IV. KOMPYUTERLI MODELLASHTIRISH 
Shaxsiy kompyuterlar va axborot texnologiyalarining keng tarqalishi kompyuter modellashtirishni fizik va texnik tizimlarni o'rganishning eng samarali usullaridan biriga aylantirdi. Kompyuter modellari hisoblash tajribalarini o'tkazishga imkon beradi, ularni o'rganish osonroq va qulayroq.
Kompyuter modellarining mantiqiy va rasmiylashtirilishi o'rganilayotgan obyektlarning xususiyatlarini belgilovchi asosiy omillarni aniqlash va uning parametrlari o'zgarishiga fizik-texnik tizimning reaksiyasini o'rganish imkonini beradi. 
Kompyuterda modellashtirish hodisalarning o'ziga xos xususiyatidan abstraktsiya qilishni, avval sifat, keyin esa miqdoriy modelni qurishni talab qiladi. Keyinchalik kompyuterda bir qator hisoblash tajribalari, natijalarni izohlash, modellashtirish natijalarini o'rganilayotgan ob'ektning xatti-harakati bilan taqqoslash, modelni keyinchalik takomillashtirish va boshqalar. Hisoblash tajribasi aslida o'rganilayotgan obyektning matematik modeli bo'yicha eksperimentdir. 
Kompyuter modellash negizi 
Kompyuterda modellashtirilayotgan tizimning elementlari bir-biri bilan va tashqi muhit bilan o'zaro ta'sirini hisobga olgan holda, uning ishlashi davomidagi xatti-harakatlarini tavsiflovchi kompyuter dasturini kompyuterda bir qator hisoblash tajribalari, (dasturiy ta'minot to'plamini) yaratishdan iborat. Bu obyektning tabiati va xatti-harakatlarini o'rganish, uni optimallashtirish va strukturaviy rivojlanish, yangi hodisalarni bashorat qilish maqsadida amalga oshiriladi. 
Kompyuter modellash bosqichlari 
	Bosqich 
	Bajariladigan Ishlar 

	1. Muammoning bayoni va uning tahlili 
	1.1. Model qanday maqsadda yaratilganligini bilish.
1.2. Qanday dastlabki natijalar va qanday shaklda olinishi kerakligini aniqlash.
1.3. Modelni yaratish uchun qanday kirish ma'lumotlari kerakligini aniqlash. 

	2. Axborot modelini yaratish 
	2.1. Modelning parametrlarini aniqlash va ular orasidagi aloqani aniqlash.
2.2. Berilgan vazifa uchun qaysi parametrlar ta'sirli ekanligini va qaysi birini e'tiborsiz qoldirish mumkinligini baholash.
2.3. Model parametrlari orasidagi munosabatni matematik tarzda tasvirlab berish. 

	3. Kompyuter modelini amalga oshirish usuli va algoritmini ishlab chiqish 
	1.1. Model qanday maqsadda yaratilganligini bilib oling.
1.2. Qanday dastlabki natijalar va qanday shaklda olinishi kerakligini aniqlang.
1.3. Modelni yaratish uchun qanday dastlabki ma'lumotlar kerakligini aniqlang. 

	4. Kompyuter modelini ishlab chiqish 
	2.1. Modelning parametrlarini aniqlang va ular orasidagi aloqani aniqlang.
2.2. Berilgan vazifa uchun qaysi parametrlar ta'sirli ekanligini va qaysi birini e'tiborsiz qoldirish mumkinligini baholang.
2.3. Model parametrlari orasidagi munosabatni matematik tarzda tasvirlab bering. 

	5. Tajriba o'tkazish 
	5.1. Tadqiqot rejasini ishlab chiqish.
5.2. Yaratilgan kompyuter modeli asosida tajriba o'tkazish.
5.3. Olingan natijalarni tahlil qiling.
5.4. Prototip modelining xususiyatlari haqida xulosa chiqaring. 




V. ZAMONAVIY AVTOMOBILNI 3D LOYIHASI 
Loyihani oldindan tayyorlash, dastlabki materiallarni yig'ish - birinchi bosqich 
1. 3D modeldagi mashina tanasi dizayni 
2. Avtomobilning 3D modelini yaratishda muhandislik 
3. Ishlab chiqarish 
4. Ixtisoslashgan dasturlarda mashinani 3D modellashtirishning umumiy tamoyillari 
5. Faralar 
6. 3D avtomobil modellashtirish uchun dasturda g'ildiraklar 
7. A sinfidagi yuzalar 
8. Qovurg'a segmentlari orasidagi masofa 
9. Kuchaytirg’ich qovurg'alarni joylashtirish 
10. Silliqlash 
11. To'g'ri va uzluksiz ko'rsatish uchun sirt disk raskadrovka qilish bosqich. Tarmoqning barcha elementlari va o'tkir burchaklari qo'lda ko'chirilishi va xatolik yuz bergan taqdirda o'z joylariga qaytarilish.
12. NURBS tahlili va ko'rsatish amalga oshiriladi - ZD Soft dasturiy



3D mashinani modellashtirish uchun katta imkoniyatlarga ega ZW3D 
Bir nechta versiyalarda mavjud:
· Lite.
· Standart.
· Professional.

Professional dasturiy ta'minot imkoniyatlari:
1. A sinfidagi yuzalar.
2. CNC mashinalari bilan mos keladi.
3. Shtamplar, qoliplar, bo'shliqlar yaratish funktsiyalari.
4. Qulay reversiv muhandislik.
5. O'rnatilgan obyektlar kutubxonasi.
6. Virtual 3D vizualizatsiya.
7. Qismlarning o'zaro ta'sirini tekshirish uchun komponentlarning harakatini jonlantirish va tahlil qilish. 


VI. AVTOMOBIL G'ILDIRAKLARIGA JISMONIY TA'SIRNI MODELLASHTIRISH 
Avtomobilning burish paytida yuzaga keladigan odatiy holat modellashtirildi – vertikal yukka (g'ildirakka ta'sir qiladigan massa) qarab g'ildirakni yon tomonga olib boradigan lateral kuchning ta'siri. 
Kompyuter virtual modelida yuzaga keladigan haqiqiy sharoitlarga g'ildirakdagi vertikal yuk aylanish o'qi orqali o'rnatildi va mos keladigan jismoniy parametrlar o'rnatildi, ya'ni:
1. g'ildirak radiusi (R13), 
2. kengligi (12,5 dyuym), 
3. g'ildirak massasi (7 kg), 
4. elastiklik va qattiqlik koeffitsientlari o'rnatildi. 
Vertical va lateral (yon bosh) kuchlarini munosabati vertikal yukning oshishi gorizontal lateral kuchning oshishiga olib boradi va sirpanish effektining paydo bo'lishiga yordam beradi. Bu holatda, modellashtirilgan g'ildirakning aylanishiga ta'sir qiluvchi qo'shimcha gorizontal kuchlar paydo bo'ladi. 
Demak, avtomobil g’ildiragi (ZK – diskasi va kamerasiz shina) lateral kuchlar miqdori g’ildirak radiusiga bog’liqmas, g’ildirak enligiga boglikdir. 



Nazorat Savollari
1. Kompyuterlashgan va avtomatlashtirilgan Muhandislik tahlillning farqi nimada?
2. Kompyuterlashgan Muhandislik tahlil tizimning resurslari – bu ?
3. Hisoblash klasterining vazifalari va ko’rsatkichlari nimalardan iborat?
4. Muhandislik tahlil hisob-kitoblarining boshqalardan farqi?
5. Analitik va raqamli hisob-kitoblari nimalardan iborat?
6. Rjvgyuter matematik tizimlaridan kaysilarini bilasz?
7. Kompyuter matematika tizimlariga misol keltiring?
8. Har bir kompyuterda Muhandislik tahlil dastaklari mavjudmi?
9. Excel electron jadvallar tizimida Muhandislik tahlil o’tkaziladimi?
10. Raqamli modellashtirish asosiga nimalar olingan?
11. Raqamli hisob-kitoblari negizida qaysi fundamental tenglamalar turadi?
12. Raqamli hisob-kitoblar qaysi matematik masalalarni yechishda ishlatiladi?
13. Raqamli hisob-kitoblar turlari: static, dinamik, chizikli va nochizikli haqida nimalarni bilasiz?
14. O’ta qisqa muddatli jismoniy jarayonlarni modellashtirishda qaysi usullar ishlatiladi?       
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