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JlaHHBIE METOAMYECKHE PEKOMEHIAUMU COAEPKAT KPATKHUE IOJ0KEHUS
[0 UCMOJIb30BAHUIO CPEJICTB BUPTYAJIBHOTO MOJEIUPOBAHUSA W3ACIHA U IPO-
[IECCOB B MPUOOPOCTPOCHUU U MAIIMHOCTPOEHHUH, IMO3BOJISIONINX CYIIECTBEH-
HO TOBBICUTH 3 PexTuBHOCTH TpoekTupoBanus u TIIII. PaccmarpuBarorcs
Bo3MoxHOCTH cucteMbl CATIA B obnmactu mpoektupoBanust 3D Mojeneit us-
nenuit u popmMooOpa3yrolIeld OCHACTKH, a TaKKe JEMOHCTPUPYIOTCS BO3MOXK-
HOCTH COBPEMEHHBIX TEXHOJOTMHA B OOJACTH YNpaBJIEHUS MapaMeTpU3alMei
BUPTYaJIbHBIX MOZeNed u3nenuid. OmUChIBAIOTCS METOJUKH MOJEIUPOBAHMS
NOBEJACHUS KOHCTPYKUMM B YCIOBHSIX €€ DJKCIUIyaTalud B  Cpeae
Nastran/Patran. IlpuBoautcsi 3amada aHajin3a CTOJKHOBEHUN KOMIIOHEHTOB
coopku Ha sTane npoektupoanus. Ha npumepe cuctemsl DELMIA nemoHcT-
PUPYIOTCSI BOBMOXHOCTH COBPEMEHHBIX TEXHOJOTHHA B 00JIACTU MOCTPOCHHUS
TEXHOJIOTUYECKHUX orepanuii cOopku. PaccmarpuBaercs 3amada GpopMupoBa-
HUSI TPACKTOPUHU MEPEMEIICHUS] KOMITOHEHTOB COOPKHU.

JlaHHbIe peKOMEHIalluU MpeTHA3HAYEHBI JJII MaruCTPOB, 00YyYarOIINXCS
no HanpasieHuto noaroroBku 200100 — [IpubopocTpoeHne No MarucTepcKum
nporpammam «TexHonornueckas moJAroToBKa MpoU3BOACTBa IPUOOPOB U CHUC-
TeM», «YTpaBiIeHUE KU3HEHHBIM IUKJIOM IpuOopoB U cuctem» u «lIpoextu-
pOBaHUE MHTETPUPOBAHHBIX CUCTEM TEXHUYECKOHN IMOATOTOBKH IIPOU3BOJCTBA
pUOOPOB U CUCTEM).

Pexomengoano YMO mno 0o6pa3oBanuio B 00J1acTH MpuOOPOCTPOCHUS U
ONTOTEXHUKU B KAUe€CTBE yUeOHOTO MOCOOUS AJIsi CTYIEHTOB BBICIINX yUEOHBIX
3aBe/IeHH, oOyvaronuxcs mo HampasiieHuto nmoarotosku 200100 — [Ipubopo-
CTpOEHHUE.

B 2007 roay CII6I'Y UTMO cran noGeuteneM o e s,
KOHKypca HWHHOBAaIIMOHHBIX O00pa30BaTENbHBIX IMPO- 3
rpamMm By30B Poccuu Ha 2007-2008 roasl. Peanu3zaius 'E
WHHOBAIIMOHHOM 0Opa3oBareibHOM mIporpammel «MH- S
HOBALMOHHAS CUCTEMAa MOATOTOBKH CIIEI[MAJIMCTOB HO- v, «ObpasoBanue»
BOI'O IOKOJICHUS B 00JacTH WH(GOPMAIIMOHHBIX U ONTHYECCKUX TCXHOJIOTHI
MO3BOJIUT BBIMTH Ha KAYCCTBEHHO HOBBIM YPOBECHBb IIOJTOTOBKH BBIITYCKHHUKOB
U YJOBJICTBOPUTH BO3PACTAIONIUI CIIPOC Ha CIEIUAIMCTOB B HH()OPMAIHOH-
HOM, ONITUYECKON U JPYTHX BHICOKOTEXHOJIOTHYHBIX OTPACIIAX SKOHOMUKH.
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JlaboparTopnasi padora «Ilocrpoenune 3D-moaenen u3ae-
JIMID»

eab padoTbI

enp mpakTuyeckoil pabOThl COCTOMT B TOM, YTOOBI Ha MpPHUMEpE IIO-
ctpoenus 3D-monenu coopku B CAD/CAM/CAE-cucteme CATIA:

e O3HaKoMUTbCA € 0Aa30BBIMM HMHCTPYMEHTAMU M (PYHKUUSAMU MOMIYJS
Assembly Design (IIpoexktupoBanue cOOpoK);

e U3yuuth mMeToauky moctpoenusi 3D-mozeneit cOOpok mo paHee paspa-
OOTaHHBIM MOJCTISM;

e Hayuuthcs IpOEKTUPOBATH JETAIH B KOHTEKCTE COOPKH.

B pesynbTaTe BbIONHEHUS 1a0OpaTOPHON PabOTHI CTYJEHTHI U3y4aT OT-
JeNbHBIE BO3MOKHOCTU Moayist Assembly Design, HeoOxoaumbie A pere-
HUS 33]1a4 IPOSKTHUPOBAHUS COOPOK.

[Tpaktrueckast pabora mpoBoautcs ¢ ucnoib3oBanueM CAD/CAM/CAE-
cucrtembl CATIA.

Onucanue cucrembl CATIA

Cucrema CATIA (Computer Aided Three-dimensional Interactive
Application) — omna u3 cambix u3BecTHbIX U MoOmHBIX CAD/CAM/CAE-
CUCTEM BBICOKOTO YPOBHS. DTO KOMIUIEKCHAs CHCTEMa aBTOMATU3UPOBAHHOIO
npoektupoBanus (CAD), TEXHOJOrMYECKOW MOATOTOBKM MPOU3BOJICTBA
(CAM) u unxenepuoro ananuza (CAE), Bkitouaromiast B ce0si mepenoBOi WH-
CTPYMEHTAPUUA TPEXMEPHOIO MOJAECIUPOBAHUS, MOACUCTEMBI IPOrPAMMHOU
MMUTALMU CJIOKHBIX TEXHOJIOTMYECKHX IPOLECCOB, Pa3BUTHIE CPEACTBA aHA-
Ju3a U eIMHYyI0 0a3y JIaHHBIX TEKCTOBOHW W rpaduueckoit nnpopmanmu. Cuc-
TeMa Mo3BOJseT 3P(HEKTUBHO peliaTh BCE 3a/Jaud TEXHUYECKOW MOJArOTOBKH
IPOU3BOJICTBA — OT BHEIIHETO (KOHUENTYaJIbHOIO) NMPOEKTUPOBAHUSA O BbI-
mycKa 4epTexel, crenudukaiuii, MOHTaXHBIX CXEM U YIPaBISAIOLIUX MpPO-
rpamm juisi crankoB ¢ UITY u 1.1. Kpome Toro, dynkumnonamsnocts CATIA
JIOTIOJIHUTEJIBHO BKJIFOYAET B CE0s AIEMEHTHI, XapakTepHsie a1 PDM-cucrem.

Cucrema CATIA umeer MOLyJIbHYIO CTPYKTYPY, B LIEHTPE KOTOPOU Ha-
xoauTcst cooctBeHHoe Matematuueckoe siapo — CNEXT. Takoit moaxon mo-
3BOJISIET MOJIB30BATENI0 TOMUMO MaKpOCOB (KOTOpPbIE MOJAECPKUBAIOT BCE CUC-
TeMbl kiacca hi-end), mucate coOctBeHHble Monynu Juist cucteMbl CATIA.
[IprueM ¢ BBIXOJIOM HOBOTO PENHM3a CAMOCTOSTEIBHO HAIMCAHHBIM MOIYJb HE
notpedyer BHECEHUs W3MeHeHuM. JlaHHOe pelnieHue MO3BOJISIET pa3BUBATH U
HapamuBaTh (PYHKIMOHAI B 3HAYMUTENHHO Oojiee KOPOTKHE CPOKH, TaK Kak
BHEJIPEHHE HOBBIX MOJYJIEH HE CBA3AHO C U3MEHEHHUEM sipa MporpaMmsl. -
po CNEXT ypaBHMBaeT B MpaBax r€OMETPUUYECKHE TaHHBIE U TEXHOJIOTHYE-


http://www.catia.spb.ru/doc/md/asd_brief.html

CKHE TPOILIeCChl. ITO CBOWCTBO CUCTEMBI TOKE YHUKAIBHO. B mepeBe moctpoe-
HUN XPAaHUTCS HE TOJBKO UCTOPHS CO3JaHUS TEOMETPHUH, HO U MPOIIECCHI, U 3a-
TpaueHHBIE PECYPCHI.
Cucrema CATIA nmeer HECKOIBKO MOYJICH:
MammuHoctpouTtensHoe nmpoektupoBanue (Mechanical Design);
Pa3pabotka nu3zaitna u3genuit (Shape Design and Styling);
CucremubIil cuHTe3 IpoMbliieHHbIX u3aenui (Product Synthesis);
[TpoekTupoBaHre NPOU3BOJCTBEHHBIX U KOMMYHHKAIIMOHHBIX CHCTEM
(Equipment and Systems Engineering);
Wnxenepnsiii ananus (Analysis);
e [IporpammupoBanue oOpabotku Ha crankax ¢ YIIY (NC Manufactur-
ing);
e VmpapieHue NpoeKTupoBanremM u oomMeH aanubiMu (Infrastructure);
e Pazpabotka npunoxenuit K CATIA (RADE Products);

B naGoparopnoii pabote Oyaer u3yden moayib Assembly Design (ITpo-
eKTUpOBaHUE COOPOK), BXOASAIMMIA B rpymmy wmoayinei Mechanical Design
(MamurHOCTpOUTENBHOE MPOEKTUPOBaHUE). JlaHHBI MOAYJIb MO3BOJIAET JETKO
OTIPENICTUTh MEXAHNYECKUE OTPAaHUYCHUS y3JI0B, aBTOMATHYECKH TIO3UITUOHU-
PYET U OTpaHUYUBACT IBWKEHHWE KOMIIOHEHTOB, TIPOBEPSCT OMEpaIu COOPKHU
Ha HETIPOTHUBOPECUUBOCTb.

Mosynb moMoraeT mpoeKTUPOBIIMKAM OTPECNATh OOJbIINE UepapXude-
CKue COOpKH M paboTaTh C HUMU, UCIOJIb3YsI MOJIXO]I KaK "'CBEpXy-BHU3", TaK U
"cHu3y-BBepx". KOMIOHEHTBI COOPKH MOYHO JIETKO YCTAHABIMBATH HA MECTO C
MOMOIIBIO MBIIIN WU CHEHUAIbHBIX MHCTPYMEHTOB. COOpOUYHbIE OTrpaHuye-
HUS TIO3BOJISIIOT KOHTPOJIMPOBATH MOJIOKEHHE AeTalleld B cOOpKE U yCTaHaBIIH-
BaTh KOHTAKThl MKy HUMH. [[03UIIMOHHPOBATH KOMIIOHEHT B MPOCTPAHCTBE
OTHOCUTEIBHO JPYTUX KOMIIOHEHTOB MOKHO HECKOJIBKUMH criocoO0amu: OyK-
CHUPOBKOM KypCOPOM MBIIIH, TpaHCchopmaluei Tuna nepeHoca U BpalleHus u
COBMEIICHHEM I10 TpaHsIM U KpomKaM. OJHOBPEMEHHO K KOMIIOHEHTY MOTYT
OBITh TPUIIOKEHBI MEXAHWUYECKUE CBSI3W C JIPYTUMU KOMIIOHEHTaMH (COOC-
HOCTh, KOMILJIAHAPHOCTh, SKBUIUCTAHTA, YTIIOBas KOHCTaHTa U np.). OHU sB-
JISFOTCS TIOTHOTIPABHBIMK DJIEMEHTAMH OTMCAHMS U3JICTUS U BXOAT B €T0 CIie-
nuduKanmro.

JleTanu MOXHO TOBTOPHO HCIOJB30BaTh B 3TOW WM B JPyroi cOopke,
IIPY 3TOM HE MPOMCXOAMUT AyOJHMpoBaHUE MaHHBIX. Momyns IIpoekTupoBanus
coopok Assembly Design obecrieurBaeT JETKOCTh CO3JaHUS W YMPaBJICHUS
CTPYKTYpOil cOOpKH ByMs MyTsiMU. KOMIIOHEHT MOKET ObITh BCTABIIEH B OII-
peIesIeHHOE MECTO B CTPYKTYpe COOPKH M Ha/IeJIeH MEXaHUYECKUMU CBSI3SIMU C
JPYTUMHU KOMIIOHEHTaMH JIMOO CO3/1aH «II0 MECTY», ONMUPAsICh Ha OKpYKaro-
IIYI0 €ro KOHCTPYKTUBHYIO 00CTaHOBKY. CTpyKTypa cOOpPKH MOXKET UMETh He-
OTPaHUYCHHOE KOJIMYECTBO YPOBHEM.



B CATIA obecneueHo mnapaielbHOE MNPOEKTUPOBAHUE HECKOJIbKUMU
NOJIb30BaTENIIMU  OJarojapsi TOMy, YTO KaAbli KOMIIOHEHT COOpPKH HMEET
CBOIO COOCTBEHHYIO CrieHU(DHUKAIMIO0, HO MOKET ObITh MPUMEHEH B PA3JIMYHBIX
MecTax COOpPKHM HECKOJIbKO pa3, 0e3 myoOnupoBanus naHHbiX. Korma momynu
TPEXMEPHOTO MPOCKTUPOBAHUS U COOPKH HCHOJIB3YIOTCS BMECTe, 000 3ie-
MEHT, BOBJICUCHHBIN B COOPKY, MOXKET OBITh U3MEHEH KaK MHIUBUIYAIbHO, TaK
U B KOHTEKCTE COOPKH.

KomnoHeHTsl cOOpKH MOXKHO MOIUGUIUPOBATH (M3MEHSTh I'eoMeTpuye-
CKHE IapaMeTpbl), «pacTaCKUBaTh» B MPOCTPAHCTBE MPOU3BOJIBHBIM 00pa3zoM,
IIPY 3TOM HE paspyliasi IPUCBOCHHBIE UM MEXAHUYECKHUE CBSI3U, a 3aTE€M aBTO-
MaTUYECKU MPUBOANTH BCIO KOHCTPYKIUIO B COOPAHHOE COCTOSIHUE.

JIByHanpaBJIeHHbIE aCCOLMATUBHBIE B3aMMOCBSI3U MEXIY JIE€TaIsIMHU,
coopkamu u ux ueprexamu CATIA rapanTupyloT COOTBETCTBHE MOJEIH U
yepTexka, Tak KaKk BCe M3MEHEHUS CHEJIaHHbIE B JeTalld aBTOMAaTUYECKU Iepe-
JAI0TCS CBSI3aHHYIO C HEW COOPKY U YepTex.

CoznaBaemsiii nipu padote ¢ CATIA nonp3oBaresneM MPOEKT UMeEET (aii-
JOBYIO CTPYKTYpY. [Ipu aTOM A paznuyHbIX BUJOB MHGOPMALIMKM UCTIOIb3Y-
I0TCS pa3inuHble pacmupenus ¢aitos. Hanpumep, ms neraneit — * . CATPart,
st coopounbix eaunuil — * . CATProduct, ansa geprexeit — *.CATDrawing u
T.J.

BaxxupiM 351€eMeHTOM npezcTaBiieHus: HHQOpMaLUK NPOEKTa SBISETCS Je-
peBo npoekra. OHO COAEPKUT COCTAaB BCEX KOMIIOHEHTOB IPOEKTA B CTPYKTY-
PUPOBAHHOM BHJIE€. DIIEMEHTAMHU JIEPEBA IPOEKTA SIBISIOTCS:

e MexaHnuyeckue cOOpPOYHbIE €IUHULBI U JIETalIl, TEOMETPUUYECKUE KOM-
TIOHEHTHI JIETAJICH;

e OOBEKTHI CIENUATBHON MPEeAMETHON 001acTH (IJIEKTPOKIYTHI, Kabenu,
TpyOONPOBOIbI, KOHCTPYKIUU U T.1I.);

e UYeprexu, IMCTBHI U BUABI YEPTEKEN;

e TexHomornueckue npoueccbl 00padoTku Ha ctankax ¢ YIIY (mocneno-
BaTEJIbHOCTh MPOLEAYP U UCIOJIb3YEMbI HHCTPYMEHT);

e MexaHUYeCKUE CBSI3M MEXIY 3JIEMEHTaMH COOpPKH (COOCHOCTh, COBME-
HIEHHE TIOCKOCTEH, (PUKCcalMsl pacCTOSTHUM U JIp.);

e [IpencraBiaenue 3HaHUN — mapameTpbl, GOpPMyIIbl, TpaBuiIa U 0a3bl Mpa-
BUJT;

e JlononHuTenbHBIE CpeAcTBa OmucaHus npoekta — 3D-aHHOTanuu, 3a-
KJIQJKW, MHO>KECTBA, CLICHbI, TUIIEPCCHUIKH, CJIali]Ibl, PUIBMBI U Ap.

Takum 00pazom, 3a7a4u MO NMPOEKTUPOBAHUIO CIOXKHBIX U3JIEIUI U CHUC-
TeM B CATIA pematorcst B TpEXMEPHOM MPOCTPAHCTBE, HA YPOBHE BUPTYAJIb-
Heix Monenei. CATIA ycrpansieT He00X0IMMOCTh (PU3UUECKOTO MaKETUPOBa-
HUS JeTalleld U y3JI0B IJisl aHaiu3a ux (GopM, KOMIIOHOBKH, MPOYHOCTHBIX Xa-
PAKTEPUCTHUK U T.J. ITO IKOHOMUT MPEINPUATHIO MATEPUAIBHBIE PECYPCHI, CO-
KpaulaeT BpeMs IPOEKTUPOBAHMS M NMOATOTOBKM INPOM3BOJCTBA u3aenuil. B
KOHEUHOM cueTre, BupTyanbHoe MaketupoBanue B CATIA V5 cHuxkaer crou-



MOCTb MPOAYKLIHH NPEANPUITUS U COKPAIIAET BPEMS BbIX0JA 3TOM MPOAYKLUU
Ha PBIHOK.

ITocTanoBKka 3a1aun

[IpakTryeckas paboTa COCTOUT U3 TPEX YaCTEH.

3anavya nepBod YacTU — co3AaTh COOpPKY MO paHee pa3zpaboTaHHbIM 3D-
mozensiM aeraneit. [Ipoextupyemas cOopka JOJKHA YAOBIETBOPSTh PALY Tpe-
OOBaHMIA:

1) IlepBbiii KOMIIOHEHT OJKEH ObITh (pukcupoBad. HecmoTps Ha TO, 4TO
¢dbukcupoBanue neporo kommnoHeHTa B CATIA He oOs3arenbHO, Ha
IIPAKTUKE 3TO MOYKET OKa3aThCsl MOJIE3HBIM.

2) Bce KOMIIOHEHTHI JOJKHBI OBITH MOJIHOCTBIO OorpaHuyeHsl. [lonHoe or-
paHUYEHUE KOMIIOHEHTOB MO3BOJISIET UCKIIFOUNUTh BOZHUKHOBEHUE HEXKeE-
JIATEJIbHBIX N3MEHEHHM.

3) HeoOxoaumo HMCHONIb30BaTh MHCTPYMEHTHI TyOnupoBaHusi. [loBTopHOE
UCIIOJIb30BAaHUE CYIIECTBYIOIINX KOMIIOHEHTOB 3HAYUTEIBHO COKPAIIAET
BpeMs pa3pabOTKH.

Bo BTOpO# yacTH MpakTUYECKON pabOThl HEOOXOAMMO CIPOEKTUPOBATH
neTanb B KOHTeKcTe cOopku. Co3aBaemasi neTanb JOJKHA yAOBIECTBOPATH psi-
1y TpeOOBaHMIA:

1) Monuens nomkHa OBITH CO3/1aHa BHYTPH COOPKH.

2) DOcku3 0a30BOro MPUMHUTHBA JETAIH JTOJDKEH 0a3upoBaThCsl Ha IIOCKON
IPaHu CMEKHOTO KOMIIOHEHTA.

B Tpetbeil vacTu HE0OXO0IMMO MPOBECTH aHANU3 COOpPKU. AHAIINU3 COOPKH
JOJDKEH COJIEpKaTh:

1) AHanu3 orpaHUYeHUN COOPKH.

2) OmpeneneHue yncia CTereHell CBOOO I KOMITOHEHTOB COOPKH.

3) AHanu3 OrpaHUYEHUN KOMIIOHEHTOB IPU NOMOIIM MHCTPYMEHTa pa3He-
CeHus1 COOpKH.

PykoBOACTBO K IPOBEACHUIO JIAOOPATOPHOM PadOThHI

Jannas nmabopaTopHas paboTa MPOBOJUTCS C  HCIOJH30BAaHHEM
CAD/CAM/CAE cuctemsl CATIA. [1oaTOMy aiisi BbIOJHEHUS pabOThl HEOO-
XOJuMa TpeABapUTEeIbHAs YCTAaHOBKA JAHHOTO MPOTPAMMHOTO OOecTieueHUsI.
Peanu3zanust paboThl OCYILIECTBISETCS Ha 0a3e KOMIBIOTEPHOTO Kiacca Kadea-
po1 TIIC.

HcxonHble faHHbIE JUIs BBIITOJIHEHUS 1a00paTOPHOM pabOThI:

e cOopounblii yeptex u cnerudpukanus (IIlpunoxenne 1);

e 3D-mopmenu neranei;

® YyepTex JEeTall, NPOEKTUpyeMol B KoHTekcTe cOopku (IIpuio-
JKeHue 2).



daiinel ¢ MoJeNsAMU AeTajiel HaxoasaTcs B nanke “3D-monenu cOopok”,
HOMEp MaInKu COOTBETCTBYET HOMEPY BapUaHTA.

Buumanue! Hazeanusa ¢aiinoe cozoasaemvix 6 cucmeme CATIA
00J1)1CHbl 6600UMbCA TAMUHCKUMU OYKEAMU.

B cOopke MOryT MCHoJib30BaThCsl Kak 3apaHee MOCTPOSCHHBIC KOMITOHEH-
ThI, TAK U KOMIIOHEHTBI, CO3/IaHHbIe BHYTpHU cOOpku. COOpKa, COACPKUT Jepe-
BO crenuuKaIii, B KOTOPOM OTOOPaKarOTCS BCTABJIICHHBIC KOMIIOHCHTHI U
OTPaHUYEHUSI, UCTIOJB3yEMBbIC JIJIsl MO3UIIMOHUPOBAHUS KOMITOHEHTOB.

1 ywacms. Cozoanue cOOpKu no cyuyecmeyouum mooeaam

B nponecce co3zganus 3D-monenu cOOPKH BBIMOIHSAETCS HECKOJBKO 3Ta-
TIOB.

1. Co3natb HOBBIM okyMeHT CATProduct.

2. J106aBUTH 0a30BBIM KOMIIOHCHT.

3. YrpaBusTh MOJI0KEHUEM KOMITOHEHTA B 3a)KCUPOBATH €TO.

4. Jo6aBUTh KOMIIOHEHTBI COOPKHU.

5. YcTaHOBUTH OrpaHUYCHHS] KOMITIOHEHTOB COOPKH.

6. CKpBITh BCE OTPAaHUYEHUS U BUJIMMBIE BCIIOMOTATEIbHBIC IIIOCKOCTH.

Aman 1. Cozoamo noswiii dokymenm CATProduct

COopku co3natorcs B padoueit cpene Assembly Design (IIpoextupoBanue
coopok). Daitn coopku umeer pacmupenue .CATProduct. CymectByer tpu
crioco0a cozaanust HoBoro nokymeHnTa CATProduct:

e UYepes mento Start > Mechanical Design > Assembly Design;
e Brioparts File>New>Product;

e Ucnonb3ys ukoHky New D Ha MaHeJu UHCTpyMeHTOoB Standart.
[Tocne co3manusi HOBOTO MOKYMEHTA, MPU TOMOIIM TMPABOW KIIABUIIU
MbIlid U MeHI0 Properties (CBoiicTBa), HEOOXOAMMO 3a/laTh OMHUCATEIbHYIO
uHpopmanuio 06 m3aenuu. B mose Part Number (o6o3HaueHne cOOpkm) BBe-
cTH 0003HaYeHUE COOPKH.

Oman 2. Jlobasums 6a308blll KOMNOHEHM

Ilepeotit 31emenm, 000a61eHHBLIL 8 COOPKY 00/1)1CeH ObIMb CAMbIM CHIA-
ounvnvim!
J100aBUTh CYIIECTBYIONNH KOMIIOHEHT MOKHO:
e Uepes koHTekcTHOe MeHI0 cOopku Components/Existing Component
(CymiecTBYOMIIMI KOMITOHEHT). ..

e [Ipu nomomu nkonku Existing Component @

e [Ipu nomomu mento Insert >Existing Component (BcraBka >Cyiect-
BYIOIIIMI KOMITOHEHT).



Oman 3. y]’lpd@ﬂ}lWlb NOJIOJHCEHUEM KOMNOKHERMA U 3aqbu1<cup06amz> e20

B CATIA cymiecTByeT HECKOJIBKO CIOcOO0B mpocMoTpa Mojenu. Cambl-
MU MPOCTHIMHU CITOCOOAMHU U3MEHEHUS BUJA MOJECIIH SIBJISIOTCS NepeMeIeHUE,
BpalleHe, MacIlITAOUPOBAHHUE.

e [IlepemenieHue B IJIOCKOCTU 3KpaHa OCYIIECTBISETCS MPU HAXKATHUU U
YAEPKUBAHUU CPETHEW KHOMKH MBIIIIH.

e Bpainienue no3BosisieT NOBOpPAUYUBaATh MOJIEIb BOKPYT TOUku. JlJist 3TOrO
HEOOXOJMMO HaXaTh W YJEPKUBATh CPEIHIOI KHOIKY MBIIIU, OJIHO-
BPEMEHHO IIEIKHYB U yJIepKUBas JICBYIO KHOMIKY MBIIIIH.

e MacmTabupoBaHue IMO3BOJIAET YBEIWYMBATH WM yMEHBIIATh pa3Mep
MOZENH B IJIOCKOCTH, ApaJUIEIbHOW MIJIOCKOCTH 3KpaHa. J[ji1 3Toro He-
00X0/IMMO Ha)XKaB W YJEP>KUBasi CPEIHIOI KHOIKY MBIIIN TepeMelaTh
KypCOp BBEPX WJIM BHH3, a 3aT€M OJWH Pa3 LIEJIKHYTh JIEBOM KHOIKOU
MBIIIIH.

B CATIA nnsa ynpaBieHusi BCTaBIEHHBIMH B COOPKY KOMIIOHEHTaMH HC-
NoJIb3yeTcss MHCTpYMEHT Komnac (1O yMOJYaHUIO, KOMIMAc PAaCIMOJIOXKEH B
IpaBOM BepXHEM Yriy sKkpaHa). KoMmac sBisieTcs BCIIOMOTraTeIbHBIM UHCTPY-
MEHTOB OPHEHTAIIUU TPY BPAIICHUH BUJA, @ TAKXKE UCTIONIb3yeTCs sl hu3mde-
CKOTO TepeMENIeHUsI OOBEKTOB B MPOCTPAHCTBE W MAHUITYJIUPOBAHUS HMH.
Kommnac mo3Bossier mepeMenath U Bpaiiath COOpPKY IETUKOM, a TaKKe CBO-
00JTHO TIepeBUTaTh U MOBOPAYUBATH €€ KOMIIOHEHTHI.

e Eciid KOMIOHEHT OTPAHUYEH, TO 3TO BPAILLIEHHE BPEMEHHOE, TOCKOJIBKY
He coxpansiercsa B fokymeHnte aeranu CATPart, Hu B ToKyMeHTe cOOpKH
CATProduct. U3mMeHsieTCsl TOTBKO HAIPaBIICHUE B3TJISAIA.

e Eciu 3TOT KOMIOHEHT HE UMEET OTPAHUYCHHI, €r0 HOBOE MOJIOKEHUE
coxpansercs B fokymente CATProduct.

J71st TOro 4To0Bl NEPEMECTUTh KOMIIOHEHT € MOMOIIBI0 KOMIaca, He00Xo-
JTUMO BBITIOJTHUTH CJIEAYIOITUE IIaru:

1. ITomecTuTh KOMIAcC Ha KOMIIOHEHT.

Hapectu kypcop Ha KpacHbIM KBaJipaT B OCHOBaHMHM KOMIaca, IpU STOM
3Ha4YOK Kypcopa AOJDKEH M3MEHUThCA. HaxaTh U yJIepKUBaTh JIEBYIO KHOIIKY
MBIIIIM, YTOOBI MEPEBUHYTH KoMMac. B IBM>KEHUHN KOMITac MEHSIET CBOIO (op-
my. Korga koMnoHeHT BbIOpaH, KOMIIAC MPUHUMAET MOJIOKEHHUE, COBIAJIal0-
€€ ¢ TeOMETPUUECKUM SJIEMEHTOM, HAXOIAIUMCS 1101 HUM. UTOOBI BEIOpATH
KOMIIOHEHT, HY’KHO OTIIyCTHUTh JIEBYIO KHOIIKY MBIIIH.

2. BoiOpath Buj IBWKEHHUS, Tiepemenias Kypcop mo kommacy. [loacseun-
BAEMbIC JIEMEHTHI KOMIIAca MOKA3bIBAIOT JOCTYIHOE JIBHKCHUE.

3. C noMoI1IbIO JI€BOW KHOMKH MBIIIU IE€PEMECTUTH KOMIIOHEHT.

ITocire noGamieHust 0a30BOr0 KOMIIOHEHTA, OH MOXET OBITh OCTaBJICH
“maBaronuM’’ B IPOCTPAHCTBE (0€3 orpaHUYEHUi), HO JKeJaTeabHO 3apuKCH-
pOBaTh ATOT KOMIIOHEHT. B 3ayuKkCcHpOBaHHOM IOJIOKEHUU OH B JalibHEHIIIEM
OyJleT CIy>XUTh OCHOBHBIM JJIEMEHTOM ISl pa3MEIIEHUs] OCTAIbHBIX KOMIIO-
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HEHTOB cOopku. KoMmmoHeHThI, 3apMKCUpOBaHHBIE B MPOCTPAHCTBE, BO3Bpa-
[IAIOTCSI B CBOE MCXOJIHOE TOJIOKEHHWE TPU OOHOBJICHUU OTpaHUYEHUM (T.e.
BOCCTAHABJIMBAIOTCH).

dukcupoBaHUE KOMIIOHEHTA B IPOCTPAHCTBE:

1. BeiOpatp ukoHky Fix (®PukcupoBath) olia Ha MaHEIW UHCTPYMEHTOB
Constraints.

2. BbiOpaTh KOMIIOHEHT, KOTOPbI HEOOXOAUMO 3a(UKCUPOBATh, B JIEPEBE
creuuKaIy WA B T€OMETPUYECKON 00J1acTH.

[Tocne Toro, kak KOMIOHEHT ObLIT 3aUKCUPOBAH, MOJIOKEHUE €ro B cOOp-
K€ MOXHO Ha BpeMs u3MeHuTb. Ho mocne oOHOBNEHUsT COOPKH, OrpaHUYEHUS
OyIyT mepecyuTaHbl, U KOMIIOHEHT BEPHETCS B 3aJIaHHOE TIOJIOKEHHUE.

4 oman. [{lobasums Komnonenmuol cOOPKU

B cOopky cymiecTByOMMN KOMIIOHEHT MOXKET ObITh J0OABJICH OJTHUM M3
TpeX COCOO0B PACCMOTPEHHBIX HAa BTOPOM JTarle.

B cbopke MoxkeT mpucyTCTBOBaThH 00Jie€ OJIHOrO 3K3EMIUISIpa KOMIIOHEH-
ta. Bosamoxuoctu Copy (KonupoBats) u Paste (BcTaBuTh) MO3BOISIOT JIETKO
nyOnupoBaTh KOMIOHEHT. JIJ1s 3T0ro He0OXOAMMO BBIIIOJIHATD LIATH.

1. IllenkHyTh MpaBO¥ KHONKOW MBI 10 KOMIIOHEHTY.

2. BriOpaTh B koHTEeKCTHOM MeHI0 komanay Copy (KonupoBats).

3. lenkHyTh MpaBoil KHOMKOW MBI COOPKY, B KOTOPYIO HYHO BCTa-
BUTb KOMITOHEHT.

4. BriOpaTh B KOHTEKCTHOM MeHIO komaHay Paste (BctaButs).

[Ipu KomMpoBaHUU M BCTaBKE KOMIIOHEHTAa MOXKHO KOHTPOJUPOBATh, Oy-
YT WK HET, OJTHOBPEMEHHO C KOMIIOHEHTOM KOITUPOBATHCS €r0 OTPAaHUUYCHUS.
Jj1s TOro yT0OBI KOMIIOHEHT KOIUPOBAJICS 0€3 OrpaHuYeHUN He0OX0IUMO:

1. Beiopats Tools > Options (MactpymenTsr > Oniun), 9T00bI OTKPHITH
okHo Options.

2. Beigenuts BeTBb Assembly Design B y3ne Mechanical Design.

3. OtxperTh BKIaaky Constraints (Orpanudenus).

4. BeiOpath omnuHIO B CEKIUU
Paste Components (BcTaBka KOMITIOHEHTOB).

OTH ONIMKM HAYMHAIOT MPUMEHSTHCS B C€aHCE PadOThl U HE TPEOYIOT Iie-
pezanycka CATIA.

5 sman. Ycmanosumo OZcPpAHUYECHUA KOMNOHEHN 06 c60pl<u

Kornma KOMIOHEHTHI JO0aBISIFOTCS B COOPKY, OHM MOTYT IEPEMEIAThCs U
BpaIaTthCs B JTI0OOM HampaBjieHUH. [Ipy HaOKEHUU OTpaHUYCHUN Ha KOMIIO-
HEHT YMEHBIIIAETCS YUCIIO CTETNICHEH ero cBoOo b, B naeansHOM citydae, duc-
JIO CTemeHel CBOOObI KaXKJI0TO0 KOMIIOHEHTAa COOPKU JOHKHO PaBHITHCS HY-
J10. DTO UCKIIOYAaeT BO3HUKHOBEHUE HEKEIATENbHBIX MEPEMEIICHUM MEXIy
KOMITOHEHTaMHU M 00€CIIeUnBaeT MOJHOE COOTBETCTBUE COOpPKU TpeOOBaHUAM
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TEXHUYECKOro 3aJaHusl B mporecce ee Moaudukauuil. OrpanuueHus cOOpKU
UCIIOJIB3YIOTCSL ISl ONPEAENICHHUS B3aMMHOI'O PACIOJIOKEHHUS! CYLIECTBYIOUIUX
KOMITOHEHTOB.

BcraBiennble B MPOAYKT KOMIIOHEHTHI JOJDKHBI OBITh PACIOJIONKEHBI C
Y4€TOM OCTaJIbHBIX KOMIIOHEHTOB. {0 onpenenenuss orpaHnYeHui, KOMIIOHEH-
Thl MOXXHO YCTAaHOBUTH B HYKHOE TOJIO)KEHHE C MOMOIIbI0 Komnaca. [loka Ha
KOMITOHEHT HE€ HAaJIO’)KEHO HUKAKWX OTPAaHUYCHHI, OH MOXET CBOOOJIHO Tepe-
MeNaThCs B MpocTpaHCcTBE. Mcronb3ys 3Ty BO3MOKHOCTb, KOMIIOHEHT CIIEAYET
NEPEHECTH B MOJIOKEHUE, OIM3Koe K TpeOyeMoMy, U TOJIBKO 3aTeM TOYHO 3a-
(bUKCHPOBATH €ro C MOMOIIBIO OTPAHUYCHUIA.

3anaBaTh OIrpaHUYEHUS B COOpPKE CIEAyeT B CIEAYIOLIEH MOCIe10BaTeNb-
HOCTH:

1. 3apukcupoBaTh B IPOCTPAHCTBE MOJOKEHUE OJHOIO U3 KOMIIOHEHTOB. JTO
OyJleT HayaJbHbI KOMIIOHEHT.

2. IlepeMecTUTh KOMIOHEHT C TIOMOLIBI0 KOMIAaca OJIM3KO K HY>KHOMY IOJIO-
XKeHuto. B nanpHelemM 3To mo3BOJIUT NPOIIEe HAKIAAbIBATh OTPAHUYEHUS.

3. To4HO MO3UIIMOHMPOBATH KOMIIOHEHT, BHIOpaB M NMPUMEHUB MOAXOJSINEE
orpaHuyeHue(s).

4. TIpoBepuTh NMOJIYYEHHBINA PE3YIbTAT, 0OHOBUB COOpKY. KOMIIOHEHTHI 3aiiMyT
CBOE MOJIOKEHHE B COOTBETCTBHU C HAJIOKEHHBIMH OTPAaHUYEHUSMH.

OTHOCUTENBHOE TOJ0KEHUE KOMIIOHEHTA YCTAHABJIMBAETCS C MOMOIIBIO
orpaHudeHuit. JIjisg 3a1anusi OrpaHUYeHU MOKET OBITh MCITOJIb30BAH OJIMH U3
CJIETyIOLIUX METOJOB:

e C noMoulbio nanenau HHCTpyMeHToB Constraints (OrpanuueHus);
e C nmomomisio MeHto Insert (BctaBka).

Hwxe npuBenena tabnuila, cojepskaias CUMBOJBI, KOTOPbIMU O0O3HA-
YAIOTCSl OTPAaHUYCHUS MEXKITY KOMIIOHEHTaMHU.

Ozpanuuenue Coincidence (Coeénadenue) o0eCIIEeUYUBACT COOCHOCTD,

KOMITJIAaHAPHOCTh WK coBnagenue Touek. s cozpanus Coincidence HeoOxo-
JMMO BBITIOJTHUTH MTOCJIEA0BATEIbHOCTD IArOB.
Ecium pyis BbIpaBHUBaHUSL HYXHO CHENATh IUIOCKOCTH KOMILIAHAPHBIMH,
CATIA mno3BoJsisieT BIOpaTh OPUEHTALUIO C TOMOIIBIO JBYX 3€JEHBIX CTPENIOK.
YTo0Obl ONpeneauTh OPUEHTALNIO, HEOOXOUMO BBINOIHUTH I1ard. Haxars Ha
OJIHY M3 3€JIEHBIX CTPEJIOK, YTOObl M3MEHUTh OPUEHTALMIO NEPEMEIIAEMOI0
KOMITOHEHTA.

Ozpanuuenue Contact (Konmakm) coequHSAET JIBE IJIOCKOCTH WM Tpa-
HU. J{71s1 3a1aHKs 3TOT0 OrpaHUYEeHHS] HEOOXOIMMO BBIMOJIHUTH IIAry.

Oczpanuuenue Offset (Cmeuienue) onpenenseT pacCTOSIHUE MEXKIY JIBY-
Msi DJIEeMEHTaMHU.

Uto0bl NPUMEHHUTH ITO OrPAHHYEHUE, HEOOXOJUMO BBECTH 3HAYCHUE CMeIle-
HUSL.
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BoeiOpate opueHTanuioo (BOAHOM WM MPOTHBOIMOJIOKHOM HaIpaBiIeHUN),
HICJIKHYB Ha 3€JICHYIO CTPEJIKY WA BBIOPAB COOTBETCTBYIOILIYIO OMIIMIO B BbI-
majaromeM MeHro Orientation.

Tabauya .1 Oepanuuenus u ux 0603HayeHus

O6o3Hauenne O6o3HaueHune
Orpanunyenust B reoMeTpu4ecKoi 00- B /iepeBe crnenu-
JacTH puxanun
Coincidence (Copmna- @
JICHUE) ©

Contact (Konrtaxr)

Offset (Cmernienue)

Angle (Yromn) Planar -

Angle (Ilnockwuii yromn) ﬁr_’_’m\fﬁ
Parallelism (ITapan- I I I I
JIEJTLHOCTB)

Perpendicularity (Ilep-
NCHIUKYJISIPHOCTH )

Fix (®ukcupoBath) =
Fix together (dukcu- ﬁ"'-;-)
pOBaTh BMECTE) L _,-"'.’

Ozpanuuenue y2na Angle (Yzon) onpenensier yroin Mexay 3JI€MEHTaMU
KOMITOHEHTOB
C nomomnipto orpanuuenus Angle (Yrois) Taxke MOXHO 3aJaTh Hapaljieib-
HOCTh WJIM TMEPHNEHIUKYJISIPHOCTh JIBYX d3JeMeHTOB. Eciau ompenensiercs na-
paNIeTbHOCTh, MOKHO BBIOPATh OPUEHTAIIMIO KOMIIOHEHTOB B OJIHOM WJIU TIPO-
THUBOIIOJIO)KHOM HampaBlieHUd. YTOOBI MPUMEHUTH 3TO OTrpaHUYCHUE, HE0OXO-
JIMMO BBITIOJTHUTH MOCIEA0BATEIBLHOCTD IATOB.

sl NN
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1. BeiOpath uxkonky Angle.

2. BeimeauTs IBE MIIOCKOCTH, KOTOPBIX YTOYHSETCS OTpaHUYCHUE.

3.BeiOpars ommuto  Parallelism  (IlapainensHOCTh) WM OMIMIO

Perpendicularity (IlepnenaukyaspHOCTS).

4. Ecnu BeiOpana onus Parallelism, onpenenuts opueHTanuio.

Ozpanuuenue Fix together (Qukcuposamsv émecme) MO3BOJIACT MIPUMeE-
HSATHh K KOMIIOHEHTaM TaKW€ OTPaHUYEHUs, MMPU KOTOPHIX OHU JIBUTAIOTCS KaK
ennHbId 00beKT. MOKHO BBIOMpATh OOJbIIIEe JBYX KOMIOHEHTOB. Bokne Fix
Together oToOpakaeTcsi CHUCOK BCEX BRIOPAHHBIX KOMIIOHCHTOB.

B CATIA ycmanogiensl ciredyiouiue npaguia padomsl ¢ 0ZpaHuue-
HUAMU:

e OrpanudeHusi MOTYT IPUMEHSTHCS TOJIBKO MEXIY JTOYCPHUMH KOMIIO-
HEHTaMHU aKTUBHOTO KOMIIOHCHTA,

e Henp3sa 3amaBaTh OrpaHUUCHHUS] MEXKY T€OMETPUUECKUMHU DJIEMEHTaMU,
PUHAIICKAITAMHI OJTHOMY KOMIIOHCHTY;

e Henb3s nmpuMeHATh OTpaHUUYCHUE MEXKIYy KOMIIOHGHTAMHU OJHOW TO/I-
cOOpkH, ecnu MoAcOOpKa HE SIBISIETCS aKTUBHBIM 3JIEMEHTOM JIepeBa
criennguKaIuy.

[Ipu HapylieHUH yCTaHOBJICHHBIX MPABUJI, B MPOIIECCE CO3/IaHUs OTPaHU-
YeHUI MOTYT BO3HUKATh OMIMOKH, COOOIIECHUSI O KOTOPBIX MOSIBIISIFOTCS B OKHE
Assistant (ITomomauK).

Oobnoenenue ozpanudenHuil

[Ipu o6noBnenuun cobopku CATIA mOBTOpHO TMEepecUUTHIBAET BCE HAJO-
YKEHHbIC Ha KOMIIOHEHTHI orpaHuueHusi. OrpaHudeHus, Tpedyome oOHOBIIe-
HUs1, 0003HaYarTCs B AepeBe cnenupukanui 1 Ha Mojeiar. OOHOBIISATH MOXKHO
cpa3y BCE€ OIpaHUYCHUS WA KaXKJ0€ OTACIbHO, UCIOIb3Ys OJIUH U3 CIIOCOOO0B,
OTMCAaHHBIX HUXKE.

e Jlns oOHOBIIEHUS BCEX OIpaHUYEHUN U JeTaneil B COOpKE MCIOJIb30BaTh

ukonky Update Ha TaHem UHCTpyMeHTOoB Tools.

e Jlnst OOHOBJICHHS OJTHOTO OTPAaHUYCHHS HEOOXOIMMO IICJIKHYTH MPaBOi
KHOITKOW MBIIIIH TI0 3TOMY OT'PaHHUYCHHUIO B JepeBe CICIIU(BUKAIINY W B
TreOMETPUICCKON 00J1acTH, 3aTeM B KOHTEKCTHOM MEHIO BBIOpaTh KO-
manny Update.

6 sman. CKpblmb 6C€ OZparudeHus u BUOUMbBLE BCNOMO2AMENbHbIE NIIOCKOCMU

JUis ynpolieHust 0ToOpakxeHHsl MOJIENH HEOOXOAUMO CKPBITh BCE OTpaHU-
YeHHsI U BUJMMBIE BCIIOMOTATENIbHbIE MIOCKOCTH. CKPBITh 3JE€MEHTHI MOXHO
JBYMSI CTIOCOOaMU:

e [llenkHYTh Ha 3JIEMEHT, KOTOPbIA HEOOXOJUMO CKpPBITh, IPABOM KHOII-
koit mpiu U BeiOpaTh Hide/Show (Ckpeith/Iloka3aTh) U3 KOHTEKCTHOTO
MEHIO.

e [Ipu nomomu mento Tools > Hide (MucTtpymenTsl > CKpBITH).
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2 yacmo. Co30oanue oemanu 8 KOHmMeKcme cOOpKu

HcxoaHbIMU TaHHBIMU JUIsI BBITIOJIHEHUSI BTOPOM 4YacTH JiabopaTOpHOMU
paboThl sABIsIOTCS cOopounblii ueprex ([Ipunoxkenue 1) u yepTex aeTaiu
(ITpunoxxenue 2), KOTOPYIO HEOOXOAMMO CO3/1aTh B KOHTEKCTE cOOpku. JleTanb
MPOEKTUPYETCSl B KOHTEKCTE COOPKE, CO3AaHHOM B MEPBOM YacTH pabOTHI.

na onpedenenusn Hoeoil demanu HeOOX00UMO UCHONB30BAMb YHCE CY-
uiecmeyrouiue KOMnOHeHmul.

[Ipotiecc mpoeKTHPOBAHUS JACTAM B COOPKE COCTOUT M3 CIACAYIOIIUX dTa-
MOB:

1. [lo6aBUTh HOBYIO JI€Talb B COOPKY.

2. Co3z1aTh 3CKU3 JIETAIIN.

3. Co3nate nerans.

OcHoOBaHMEM 3CKH3a JIOJDKHA OBITH TUIOCKAsl TPaHh CMEKHOTO KOMITOHEH-
Ta. OrpaHUYeHUs B 3CKU3€ JIOJKHBI OBITh OMPEAEIICHBI C TOMOIIBIO 3JIEMEHTOB
JPYTUX KOMIIOHEHTOB.

1 Oman. /lobasumsb HOBYI0 Oemanb 8 COOPKY

J106aBUTH HOBYIO JIETAJIb MOKHO:
e Uepes kontekcTHOe MeHIO cOopku Components/ New Part (HoBas ne-
Tajb).

2%
o [Ipu nomomu ukonku New Part @
e [Ipu nomomu mento Insert > New Part (BctaBka > HoBast netans).
B xonTekctHoM MeHio Properties (CpoiicTBa) HE0OXOAMMO 3a7aTh 000-
3HAYEHUE JETaH.

2 Oman. Coz0ams 3¢Ku3 oemaiu

J71st mOCTpOEHMsI MPUMUTHUBOB JIETAIN BHYTPU COOPKH HEOOXOUMO:

1. Ilepeiitu B pexxuM penaktupoBanus aeranu Part Design (mpu momoriu
JIBOMHOTO II€TYKA MBIIIIHN).

2. BpiOparh MIOCKYIO MOBEPXHOCTh CMEKHOTO KOMIIOHEHTA U MEPEUTH B

[

pexum Sketcher (Dcku3) b

3. B pesxxuMe co31aHus 3CKN3a, HAPUCOBATh ACKU3 I CO3aHMsI IETaIIH.
Jl1st Toro 4to0bl AeTallb YAOBIETBOPSUIA YKa3aHHBIM TPEOOBAHUSIM HEOO-
XOJIMMO HAJIOKHUTh OrpAaHMYEHUs MpU noMomu uHcTpymeHTa Constraints

Defined (Ompenenenue orpaHuyeHus) e
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3 Oman. Cozoamsb oemao

Jns co3maHms neTaad HEOOXOAMMO BOCIOIL30BaThcs KoMaHiamu Pad

(ITpuzma) + i Pocket (Kapman) —

3 uacmo. Ananu3 ozpanuydeHuil cOOpKu

B Tpetbeii yactu nabopaTopHO paboThl HEOOXOAUMO MPOAHAITU3UPOBATH
COCTOSIHME BCEX CBSI3€H COOpPKU. AHAJIN3 COCTOUT U3 TPEX TAIOB:

1 Oman. Ananusz oepanuuenuul

JI71s BBIMOJTHEHUST aHAIM3a OTPaHUYEHUN COOPKM HEOOXOJUMO BCTaTh Ha
cOoopky u BeIOpaTh Analyze > Constraints (Axanu3 > Orpanudenus). [losBUT-
cs1 quanoroBoe okHo Constraint Analysis (AHanu3 orpaHudeHuit) co Bcel He-
obxonumon napopmanuei. 3aknanka Constraints (OrpanudeHusi) oToOpaxxaer
JIETATBHOE COCTOSIHHE OTPaHUYEHUN B COOpKE: YMCIIO HE OTPAaHUYCHHBIX KOM-
MOHEHTOB (not constrained) ¥ COCTOSHUSI ONIPEACIEHHBIX OTPAHUYCHU.

Ecnmu orpannuenus 3amaHpl TPAaBWIBHO, TO YKCIO HAPYIICHHBIX CBS3EH
OyJleT paBHO HYIIIO.

Ecnu uMmeroTcst HapyIIeHHbBIE CBSI3U, HEOOXOIUMO BBISCHUTH MPUYHHY U
n30aBUTHCS OT HUX (HApyIICHHAsl CBsI3b O0O3HAYEHA JKENTHIM MpeayNpeau-
TEJIbHBIM CHUMBOJIOM).

2 Dman. Ananu3z uucia cmenerei c60000bl KOMNOHEHMO8 COOPKU

VYcranaBinuBas OrpaHMYCHHS, COKpPAIACTCs YHCIO CTEIEeHEH CBOOOJIBI
KoMITOHeHTa. KOMITOHEHT COOpKH JOJDKEH OBITh IMOJHOCTHIO OTPaHUYCH, TO
€CTh YHCJIO CTEICHEHW CBOOOJBI JODKHO PAaBHATHCS HYIO. J[Is BBITOJHEHUS
IIPOBEPKH CTETICHEH CBOOOIBI KOMIIOHEHTa HEOOXOIUMO BBIICITUTH 3TOT KOM-
MOHEHT MPaBOM KHOMKHU MBIIIM U BHIOpAaTh B KOHTEKCTHOM MEHIO X.object >
Components Degrees of Freedom (O6bekT > CteneHb cBOOOAbI KOMIIOHCHTA).
Bce ocraBmmecss cremenu cBoOoabl oToOpakarorcs B okHe Degrees of
Freedom Analysis (Ananu3 creneHeil cB000IbI).

3 Oman. Ilposepka Hanosxicenuss oepanuuenuti coOopKu

Cpena "Pa3HeceHnHas cOopka", Kak U cieayeT U3 Ha3BaHUs, IpeHa3Haye-
Ha JJI CO3JaHUsl PA3HECEHHBIX BHJIOB, WLTIOCTPUPYIOMIMX MOPSIOK COOpKH,
COCTaB U3JIEIUS WM B3aUMOCBS3M MEXAY OTIACIbHBIMU YAaCTAMH MEXaHU3MA.
CpencTBa aBTOMaTH4ECKOIO IIOCTPOEHUS BU/Ia CMEILAIOT JETAIH U y3Jbl B CO-
OTBETCTBUU C MOPSIIKOM COOPKHM M CO CBSI3IMH, HAJOKEHHBIMU HA 3JIEMEHTHI
coopku. IIpu m3MeHeHun COOPKM aBTOMATUYECKH MEHSIETCS M Pa3HECEHHBIN
BuJ. Bce moctpoeHHble pa3zHeceHHbIE BUJIbI COOPKH MOTYT OBITH JIETKO ITOKa-
3aHbl Ha YEpTEkKaxX, YTO OCOOEHHO BAXKHO JJISl CO3JaHUSI TEXHUUYECKUX PYKO-
BOJICTB.
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Jis co3naHusi pasHECEHHOM COOPKM HEOOXOAMMO BBINOJHUTH CIIETYIO-
II1e JeHUCTBUS:

1. Beinenuts cOOpKYy.

"Rn.-"

o

2. Haxarp uxonky Explode (Pasnectn) . Ha maHen s MHCTPYMEHTOB
Move ([IBuxenue). [losiButcst quanorooe okHo Explode.

[Tapametrp Depth (I'my6una) mo3Bossier Bam BbIOuMpaTh MEXIy MOJHBIM
(All levels) u yactuunbiM (First level) pazneceHHBIM BUIOM.

3. Buibepure All levels.

4. BoiOepute 3 D juis onpeiesieHus TUIa pa3HEeCEeHUs.

5. Haxmure Apply nnsa 3aBepmienus omnepauuu. [lome Scroll Explode
0TOOpakaeT MPOIIECC BHITOJTHEHUS OTEpaIlnu.

JlaHHbBIN aHAIM3 MO3BOJSET MPOCMOTPETH BCEX KOMIOHEHTHI COOPKHU OT-
JEIBHO.

Copaep:xanue oTyeTa

OTtuéT o maboparopHOit paboTe JOJIKEH COJIEPKATh:
[{enn mabopatopHOl pabOTHI.
[TocranoBky 3angaum.
HcxonHubie naHHEBIE.
3D-monenb cOOpKH.
AHan3 cOOpKH.
BriBO1bI TIO TIpOJIETIaHHOM padoTe.

AN
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JlabopaTopHasi padoTa «AHAJIN3 reOMeTPHYECKHUX Mapa-
MeTpoB 3D-Mmoxenein»

eab padoTbI

[enp npakTU4ecKoil paboThl COCTOUT B TOM, YTOOBI Ha MpPUMEPE BBIOJI-
HeHus1 u3MepeHui Ha TpexmepHoit moaenu uzaenus B CAD/CAM/CAE cuc-
teme CATIA:

® [03HAKOMUTHCS C BO3MOKHOCTSIMHU COBpeMeHHbIXx CAD-cucteM 1o aHa-
nu3y reometpuun 3D-monenen usgenus;

® OCBOUTb METOJbl BBINOJHEHUS W3MEPEHUNW B BUPTyalbHOM 3D-
IIPOCTPAHCTBE CUCTEMBI;

® U3YYWTh MEXAHWU3M CO3/IaHUS T€OMETPUM B PE3yJIbTaTe IMPOBEACHHBIX
U3MEpPEHUN;

e TONy4YuTh AonojgHuTenbHble HaBbIKU paboTel CAD/CAM/CAE cucreme
CATIA.

[IpakTuueckast padota npoBoautcs ¢ ucnosnbzoBanueM CAD/CAM/CAE-
cucrembl CATIA.

Peanusauuss uacrpymenToB usmepenuss B CATIA

Jononnutenbublid pyHkunonan CAD-cucteM B BUJE BCTPOEHHOIO MeXa-
HU3MA HU3MEPEHHS] TPEXMEPHBIX MOJEJEH U3Jenus MO3BOJIAET MONIy4yaTh pas-
MEpPHOE ONHUCAHUE:

® TreOMETPUYECKHUX 3JIeMEeHTOB 3D-Mozienu u3nenus, s KOTOPbIX pa3Me-
pbI HE YKa3aHbl B IBHOM BUJIE;

e 3D-moxenel, UMOOpTUpPOBaHHBIX U3 Apyrux CAD-cucrem;

® OT/EJIbHBIX T€OMETPUUECKUX IIEMEHTOB U BCEl MOJEINU B LIEJIOM B CIIy-
Yyae CKpPBhITOM UCTOPUU NMOCTPOEHUS (iepeBa MOCTPOCHHUS).

B CATIA cyuiecTByIOT TpH TUIIAa U3MEPEHUS:

e Uncrtpyment Measure Between (U3MEpEHHE PACCTOSIHUM MEXKIY 3Jie-
MEHTaMH MOJEIIN).

e Uuctpyment Measure Item (M3MEpEHHE OTHEIBbHBIX 3JIEMEHTOB MOJE-
).

o Uucrpyment Measure Inertia (M3MepeHnue WHEPIMOHHO-MACCOBBIX Xa-
PaKTEPUCTHK).

Hns nepBoro tuna (Measure Between) B CATIA ucnonb3yroTcs TpH pe-
KUMa MPOCTAHOBKHU Pa3MepOB: CTAaHIAPTHBINA (KaKIbIil pa3Mep co3gaeTcs He-
3aBucumMo (puc. 1, A)), «oT oOmieli 6a3pl» (M3MEPECHHE BBITIOIHICTCS MEXITY
IIEPBBIM BBIOPAaHHBIM 3JIEMEHTOM M KaXAbIM clienyromum (puc. 1, B)), «ie-
MIOYKOI» (BTOPOM BBHIOPAHHBIN NJII U3MEPEHUS DJIEMEHT aBTOMAaTHYECKU CTa-
HOBUTCS TIEPBBIM AJIEMEHTOM IS cieayroliero usmepenus (puc. 1, C)).
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Puc. 1. Hncmpymenm Measure Between

BTopoii TMn M3MEpEHHUI HCHOJB3YETCS I U3MEPEHUS OTACIBHBIX I'€O-
METPUYECKUX 31eMeHTOB. C MOMOIIbIO 3TON (GYHKIHUUA MOXKHO pPacCUUTaTh Ta-
KM€ BEJIMYMHBI KaK IUIOMAAb, NEPUMETP, PALUYC U JIp.

B pe3ynbraTe TpeThEero THUMa MU3MEPEHUH MOYKHO IOJYYUTh 3HAYECHUS
o0beMa, Macchl, KOOPAUHATHI LIEHTPA Macc U APyrue XapakTepUCTUKH HJIEMEH-
ToB. [Ipu 3TOM aHanu3upyroTes 2D u 3D 1noBepXHOCTH.

Cnegyer OTMETUTB, YTO BCE MHCTPYMEHTBI U3MEPEHMSI MMEIOT BO3MOXK-
HOCTh CO3JaBaTh HOBYIO reoMeTpuro. i1 WLIIOCTpAalUUd U3MEPEHUH MOIYT
TEHEPUPOBATHCA TOYKH, JIMHUM M KOOpJAMHATHBIE cHcTeMbl. [0 ymondanwro,
NIOJIy4eHHAsl B pe3yJibTaTe€ U3MEPEHUN reoMeTpus accouuaTuBHa. Ecim mpo-
MU30UIyT U3MEHEHMS B UCXOJHBIX U3MEPSIEMBIX JIEMEHTAX, TO COOTBETCTBEHHO
CBSI3aHHAS C MU3MEPEHUSIMU TeoMETpUs nepecTtpoutcs. OQHaAKO MOXKHO H3Me-
HUTh YMOJYaHUS U T€OMETPHs, NOTyuyeHHass TaKuM 00pa3oM, OyJeT He acco-

UUATUBHOM, TOTJa MOCJIE PEAAKTUPOBAHUS UCXOJTHOM MOJEIN OHA OCTAHETCA
HEU3MEHHOM.

ITocTanoBKka 3a1aun

BrlnosnHeHre nmpakTuyeckor paboTsl ocymiecTBisiercst B Moayie Part De-
sign cuctembl CATIA V5.

Jlnst pemieHus: MOCTaBJIECHHOM 3a7jaul HEOOXOMMO MCIOJIb30BaTh YTHUIIU-
THI:

e Measure Between.
e Measure Item.
e Measure Inertia.
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e Creation of Geometry.

e Part Infrastructure (Automatic Update).

e Parameter and Measure (Measure Tools).

Heo06xouMo BBIMOJHUTH Psii AEUCTBUN Mo u3MepeHuto 3D-mopeneil B
CATIA V5:

e BrinmonHuTs HacTpoiiky kKoMoHeHToB u3Mepenus (Components).

e [IpoBecTu ykazaHHbIE B 33aJlaHUU K JTAOOpAaTOpHON pabOTe M3MEpPEHUsI U
3adukcupoBaTh uX B aepese npoekta B CATIA V5.

e Ha ocHOBaHMM NMPOBENECHHBIX PACUETOB MPOBECTU MOCTPOCHHUE JIOMOJI-
HUTEJIbHOM T€OMETPHH.

PykoBOACTBO 10 NPOBEACHUIO JIA0OOPATOPHOH PadoOThI

Jlannass nmabopatopHas pa0oTa MHPOBOJUTCA C  MCIOJBb30BAaHUEM
CAD/CAM/CAE cuctemsr CATIA. [ToaToMy aiist BEITIOTHEHUS 1a00paTOpHO-
ro MpakTUKyMa HeoOXxoauma TMpeaABapuTebHAs YCTAaHOBKA JaHHOTO IIPO-
rpaMMHOTO obecrnieueHus. Peann3zanusi paboThl OCYIIECTBIAETCS Ha 6a3e KOM-
neroTepHOro kiacca kadeapsr TIIC.

Hcxonnbie naHHbIC JIJ1s1 BHIOJIHEHUS JIaA0OPaTOPHOU PaOOThI:

® YepTexXu AeTalield u Tabnuiibl UCXOaHBIX AJaHHBIX ([Ipunoxenue 3);
e 3D-monenu neraneu.

@aispl ¢ MOAEISAMM JIETAIEN HAXOIATCSA B mamnke “‘BapuanThl 3agaHuii’”,
HOMeEp MaIlK1 COOTBETCTBYET HOMEPY BapHaHTa.

PaccMoTpuM BBITTOTHEHUE TaHHOTO J1abOPaTOPHOTO MPAKTHKyMa Ha MPH-
Mepe usmepenus Yeorouuka 000.000.011 (puc. 2).

b
74
g
| AL
O |
| 2 i 1.1
! - |

Puc. 2. Yeonvrnux 000.000.011
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B 3ananuu tpelyercs:

1. W3meputh paccTosiHUE MEKIY DJIEMEHTAMU — TIOCTPOUTH Pa3MephI:
e awub or obuei 6a3bl;
e ¢,due BBHUAC LIENOYKH PA3MEPOB.

2. I3MepuUTh 3J1IEMEHTHI — MTOIYUYUTh 3HAYEHUE:
e [JIOmIaaM MIOCKoCTH f;
® [UIOUIAJX IOBEPXHOCTH C.
3. Ilony4nTs CleayrOIIMe XapaKTEPUCTUKU AECTaNIH:

KOOPAWHATHI IIEHTpa Macc MWIHHIpa O4;

KOOPJAWHATHI LIECHTPa Macc JAeTalu;

Maccy JeTanu;

IJIOILA/1b TOBEPXHOCTH JIETAIIH.
4. TlocTpouTh MOIB30BATENBCKYID CUCTEMY KOOPAMHAT B IIEHTPE Macc
murHapa 4.

[lepen Hayanom padotel HeoOxoauMo OTKpeITh B CATIA V5 3D-monens

netanu (Mmoaynb Part Design).

Buioop snemenmos usmepenus, meneoscep uzmepeHuil

st mpoenennst usmepernit B CATIA V5 HeoOxoaumo 3amycTuth Me-
HEDKep M3MEPEHHMI COOTBETCTBYMOMEro THHa. i 3TOro HeoOXoammMo BOC-
M0JIb30BATHCS MTAHEIIbI0 UHCTPYMEHTOB Measure (puc. 1).

[Tocne wero Tpebyercs yka3aTh m3MepsieMble 0OBEKTHI. B mporiecce BbI-
00pa 3Ha4YOK Kypcopa MOKa3bIBaeT TUI BBIACICHHOTO AjieMeHTa. Pacno3HaroTcs
CJEAYIOIIUE TUTIBI JIEMEHTOB (puc. 3):

® [UIMHAPUYECKAS] TOBEPXHOCTH;
TJIOCKOCTD WMJTU TUIOCKAsi TIOBEPXHOCTH;
IIEHTP OKPY>XKHOCTH;
JUHUS;
TOYKa.
3710 N03BOJISIET OBITH YBEPEHHBIM B TOM, YTO BbIOMpAETCsl TPEOyeMbIit ISt
U3MEpPEHUS DJIEMEHT.

Eme onauM crioco6om yOenuThes B MPaBUWIILHOCTH BHIOOpA DIIEMEHTA SIB-
JISIeTCS KOHKPETHOE YKa3aHWe THUIa BEIOMPAEMOTro JIeMeHTa. DTO o0ecredyrnBa-
€TCsl ¢ MOMOIIbIO BbINaIaloNIero MeHio (Selection mode) B OKHE pekuma Me-
HepKepa u3MepeHui (puc. 4).

Menempkep U3MEpPEHU TO3BOJSIET U3MEHSATHh THI M PEKUM H3MEPEHUS,
HAKJIJbIBaTh OTPAHUYCHHS Ha BUJ BHIOMpPAEMBIX 3JIEMEHTOB (MEHIO Selection
mode unu naHenb Hactpoek Customize) U pe3yiabTaT U3MepeHui (maHenb Ha-
ctpoek Customize), co3aaBaTh 0onoaHumelbHy0 ceomemputo (nanenv Create
Geometry). Hactpoiika Keep Measure perynupyeT MpolecC COXpaHEHUS W3-
MEpEeHHH B JepeBe MPOEKTA.
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Puc. 3. Unmepaxmusenoe uzmenenue 8uoa Kypcopa 8 3a8UcumMocmu om mund
0bvekma

H3zmepenue paccmoanuil mesxcoy 31emeHmamu

Kak yka3pIBanoch BbILIE, CYIIECTBYIOT TPU PEXKUMA JAHHOTO THIIA U3ME-
peHuil. J{ns BBIMOTHEHUS MEPBOro MyHKTA 3aJaHUsi HEOOXOJIMMO BOCIOJIb30-
BaThCS OMIUSIMH IIOCTPOCHUE Pa3MEePOB OT 00IIeH 0a3b (Hanmpumep, a u b) u
«1enoyko» (Hampumep, ¢, d u e), puc. 4. J{ns Toro 4To0sI BCce pa3Mepsl HaXo-
JWIACHh B OJHOW TUIOCKOCTH, HEOOXOJUMO yKa3bIBaTh B Kau€CTBE AJIIEMEHTOB
u3MepeHus pedpa jetanu (pacroiioKeHHbIE B OJIHOM TJIOCKOCTH), a HE IIeJbIie
MOBEPXHOCTH.

CoHOCTh BBI30BET MOCTPOCHUE pa3Mepa €. ITO CBSI3aHO C TEM, TO OAUH
U3 DJIEMEHTOB HM3MEPEHUS MPEACTABISET COOOW MMIMHIPUYECKYIO ITOBEPX-
HOCTb. JJIs1 mOCTpOeHUs pa3Mepa B 3TOM Cllydae HeO0OXO0IUMO MPEIBAPUTEIIHLHO
CO3/1aTh BCIIOMOTaTeJIbHYIO TJIOCKOCTh, MApAIJIEIbHYI0 OCHOBAHUIO YTOJIbHUKA
U Kacarllyrocs muwinHApudeckoi moepxHoctu (R6,5). laHHYIO TMIOCKOCTH
HEO0OXO0IMMO yKa3aTh KaK IMOCICAHUMN 3JIEMEHT AJI U3MEPECHHUS.
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Puc. 4. Meneooicep uzmepenuti u cocmas napamempos merio Customize 0t
pexcuma Measure Between

[To ymonmyaHuto, B OTYETE PE3yJbTaTOB U3MEPEHUM, MyOJIUKYETCs Kpat-
YaWlIllee pacCTOSTHUE MEXAY JIBYMS dJIEeMEHTaMU. ECTh MEXaHU3M peryJnpoBa-
HUS pe3yJIbTaTOB M3MepeHusi. Hanpumep, 17 monydeHuss KOMIOHEHTOB pac-
CTOSIHUSA (TO €CTh, PACCTOSHUN B HANpaBJiICHUAX X, Y U Z) OTHOCHUTEIIBHO KO-
OpJIMHATHON cucTeMbl HeoOxoaumo HaxaTh Customize W BBHIOpaTh OIIHUIO
Components (KOMIOHEHTBI paccTosiHusl). KOMMOHEHTHI paccTosiHus 0ToOpa-

JKAIOTCSl B OKHE Results (pe3ybTaThl).

H3zmepenue oovekma

Oynkuusa M3mepenne oobekta (Measure Item) mo3BossieT u3MepsTh OT-
JeNIbHbIE T€OMETpUYECKUE 3aeMeHThI. [ u3MepeHuss o0beKTa HEOOXOIUMO

BBITIOJTHUTH MOCJIEA0BATEILHOCTD 1IArOB.
e Haxatps ukonky Measure Item (3mepenne oObeKTa).
e BriOpaTh reomeTpuuecKuii 2JIEMEHT, KOTOPbIH HEOOX0IUMO U3MEPHUTh.

e XapaKTepUCTUKU BBIOPAHHOTO T'€OMETPUYECKOTO 3JIEMEHTa OTOOpaxa-

OTCA Ha MOACIIN U
® B OKHC pC3yJIbTATOB.

o Jlns coxpaHeHHs H3MEpEHUs HEeoOXOoAuMo BbIOpaTh ommuio Keep

Measure.
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e Jlns 3aBepuieHus usMepenus Haxatb OK.
e Ecnu Opna BeiOpana onmus Keep Measure, n3MepeHHe OCTAETCS B MO-
Jenu U 100aBIsIeTCs B IEPEBO CrierudUKaIuu.

Takum 00pazom, Juisi MOCTPOCHHS pa3MepoB f M g JOCTATOYHO yKa3aTh
COOTBETCTBYIOIIME 3JIeMEHTHI Ha 3D-monenu.

Mento Customize MO3BOJISIET CKOPPEKTUPOBATh BBIOOP 31eMEHTOB. Jliis
JAHHOTO THna udmMepeHuil Customize BKIIIOYAET CIEAYIOLIME Pa3leibl: TOUKH,
pebpa, 3JIEMEHTBI OKPYKHOCTH, TOBEPXHOCTH, 3D-cBoiicTBa. Haznauas te wimn
WHBIE aTPUOYTHl B MEHIO MOXKHO CO3/1aTh YCJIOBHUS U3MEPEHUS.

HHBPL{”OHHO-MaCCOBble xapakmepucmuKku

JUj1g BBIYMCIIEHUSI UHEPIIMOHHO-MACCOBBIX XapaKTEpUCTUK 3D-00bEKTOB C
nomoiibio GyHkuu Measure Inertia (U3MepeHne MHEPLUU) HEOOXOIUMO BbI-
IOJIHUTBH CIIEAYIOLIEE:

e Haxatpe ukouky Measure Inertia.
e BriOpats PartBody B aepeBe cielii(puKaLIH.
e [locMOTpeTh pe3ysbTaThl B MEHEIKEPE U3MEPEHUH.

Ha mopnenu npu aTom Oy1eT 0ToOpakaTbCs LEHTP Macc U3AEIusl.

Jlia penakTupoBaHusl COCTaBa Pe3yJIbTaTOB HEOOXOIUMO BOCIOIb30BaTh-
cst Customize. [Ins nanHoro tuna usmepenuit Customize 0To0pakaeT BCe BUAbI
pe3yabTaTOB, KOTOPBHIE BO3MOXKHO IOJYYUTh IIPU U3MEpPEHUHU (II0MAab, Mac-
Cy, KOOPJIMHATHI LIEHTPA MACC, MOMEHT UHEPLIMU U JIPYTUE XaPAKTEPUCTUKH ).

Measure Inertia BKito4aeT 1Ba pexuma padoTel: uamMepenus B 2D u B 3D.
CocTaB XapaKTEepUCTUK U3MEPEHUS IIPU 3TOM paziandaercs (puc. 5).

Ilocmpoenue 0onoinumenvHoOl 2ceomempuu

Jl1st mocTpoeHus JIF0OBIX AOMOJHUTENIbHBIX T€OMETPUUECKUX SJIEMEHTOB C
MOMOIIBI0 UHCTpyMeHTa Measure HEOOXOANUMO BOCIIOJIB30BATHCS MHCTPYMEH-
toM Creation Geometry. JlJaHHBIM MHCTPYMEHTOM MOXHO BOCIOJIb30BaThCH,
YKa3aB COOTBETCTBYIOIIYIO KHOIKY B MeHeqxepe Measur (puc. 4). B 3aBucu-
MOCTH OT THIAa U3MEPEHHS CUCTEMOM JI MOCTPOEHUs OyIeT Mpe/IoKeH pas-
JUYHBIN COCTaB JONMOJHUTENBHBIX 3J€MEHTOB. HampuMmep, npu ykazaHuH OT-
pe3Ka TaKuMHU 3JIEMEHTaMu OyAyT TOYKM Ha KOHILIAX U B CEpPEANHE OTpe3Ka, a
IIpU BBIOOpPE HIIMHAPUYECKOTO OTBEPCTUSI 3TO MOTYT ObITh KaK TOYKa B LICH-
Tpe Macc nuiunHapa (Measure Item), Tak U TONOJHUTENIbHASI CUCTEMA KOOPAU-
HaT B LIEHTpe Macc nuiauuapa (Measure Inertia).

To ecTb B COOTBETCTBUU C 3aJ]aHUEM JIJIS TOJYYEHUsI 3HAYEHUNU KOOPIU-
HaT IIEHTpa Macc HEOOXOAMMO TMPOU3BECTH MOCTPOCHHUE H3TOr0 JJIEMEHTA
(Creation Geometry), a TOTOM B €r0 XapaKTEPUCTHKAX YTOUHUTH KOHKPETHOE
3HaY€HUE KOOPJIUHAT IO OCSAM.
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(B,

Maazure |nartia Customization I

M aasure Inertia Customization .E

—Inellia Ir=itia

4 Dezcriplice < [esenphan

o Eguivdert ] Equivalent

4 Alea 4 hrea

4 olum= 1 Wakime

4 Denaly # suf=ce densily [ Density { suksce densh,
4 Masz = Ha

d Center of orawbe (] < Center of gravitg (&)

a Piocps momerks £ 5 2 Piincipal momerts /G

a4 Pincipal axes o Prrcipal ax=s

o | netha matns ¢ G 4 klrr::rtunmtrpt-"l.':

3 Ireiba matis /0 [ Intia matri: £ D

A lretia magnis £ F [ Inettiz matri« / F

A Moment £ ads [ Merent # =uis
L 1 netin i i sy
|.: ok_| @ b | @ Caned | FI @ drph | @ Concel |

Puc. 5. Cocmas napamempos mento Customize ons pexrcuma Measure Inertia
(a — 0113 08YXMEPHBLLX INEMEHMO8 uzmepeHus, b — onsa mpexmepHuix)

Copaep:xanue oTyeTa

OTtuéT o maboparopHOt paboTe JOJIKEH COJIEPKATh:

ens maboparopHOit pabOTHI.

[TocTanoBKY 3ana4u.

HcxonHubie naHHEBIE.

[Tapametpsl nepeBa nmoctpoenust Measur.

3D-monenn CATIA V5 ¢ pesynbratom paboThI.

BriBosbI O pozenanHoii padoTe.
3ameyanue: 0 nposedeHUs HeKOMOPbIX UMepPeHUll mpebdyemcs GbinoJl-
HUMb 0ONOJHUMENbHblE NOCMPOEHUS.

SAIN A el
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JlaGopaTopHasi padora «CTaTn4eCKM# PacuéT KpyrJjaou
IUIACTUHBI ¢ IPUMEHEHHEM MEeTO0/1a KOHEYHbIX JJIeMeH-
TOB)

eab padoThbI

Ilenb maHHOW MPAKTHYECKOH PabOTHI COCTOMT B TOM, YTOOBI Ha MPUMEPE
CTaTHYECKOT0 pacyeTa KPyriion IIACTUHBI O3HAKOMUTHCS:
® C KOHCYHBIMH DJIEMEHTAMU IMOBEPXHOCTEH;
® C METOJUKON MOJEIMPOBAHUS TTOBEACHUS KOHCTPYKIIUM C TPUMEHECHUEM
AJIEMEHTOB MMOBEPXHOCTEN;
® O crioco0amu IPEe/ICTABICHUS PE3YIbTATOB MOJICTUPOBAHMUS.
B pesynbTate BBIMOTHEHUS J1A0OPATOPHOUM PaOOTHI CTYJAEHTHI JOJKHBI
NpUOOPECTH HABBIKU MO KOMITBIOTEPHOMY MOJICTUPOBAHUIO B UHCTPYMEHTAJIb-
Hoil cpene Nastran/Patran, KOTOpble OHU CMOT'YT IPUMEHHUTH HA MPAKTHKE.

JJIeMEeHTbI IOBEPXHOCTEeM

DneMeHThl MOBEPXHOCTEH UMEIOT JIBAa U3MEPEHUSI U UCIOIBb3YIOTCS IS
NpEeACTaBICHUS] KOHCTPYKIHM, UMEIOIUX Malyl0 TOJIIMHY 10 CPAaBHEHUIO C
JIPYTUMH pazMepaMu (CM. puc. 6, Ha KOTOPOM yKa3aHbl COOTHOILIECHUSI MEXITY
pazmepamu). DJIeMEHThl TOBEPXHOCTEH MOJCIUPYIOT TJIOCKUE TUIACTUHBI WU
o0onouku (shell), koTopble UMEIOT CYIIECTBEHHYIO KPUBU3HY (ITOJAOOHO IH-
JUHJIPY) Uin ABOMHYI0 (1mogo0Ho cdepe). st y3/10B, COSTUHSAIONIUX TIACTH-
HBI, )KECTKOCTU OYyIyT CYIIECTBOBATH JUJISl MSATH U3 IIECTU BO3MOXKHBIX CTere-
Hell cBoOozbl. BparmnartenbHas creneHb CBOOOABI OTHOCUTEIBHO HOPMAId K
IUTACTUHE «HE CBA3aHa». JTa CTENEHb JIOJDKHA OBITh 3aKperieHa, 4ToObl mpe-
JOTBPATUTh CUHTYJISIPHOCTh MATPUIIbI )KECTKOCTH.

Hns nuuevnbix 3agay B MSC.Nastran 11 3J€MEHTOB IOBEPXHOCTEMN
MPUHATHI CIEAYIOIINE AOMYIIEHHUS:

® TOHKAas IUIACTMHA UMEET TOJIIIMHY BO MHOTO Pa3 MEHBIIYIO, YEM JIPyTHE
pa3Mepbl MJIACTUHBL;

e [porud IUIACTUHBI B CEPEJMHE MaJl [0 CPABHEHUIO C €€ TOJIIIMHOM;

® CpEIUHHBIA (HEUTpaJbHbBIN) CIOM OCTAeTCs] HEHANPSKEHHBIM MPU W3TH-
0€, 5TO OTHOCHUTCS K TOPU3OHTAIBHBIM HArpy3kam, HO HE K Harpy3kam
BHE CPEIMHHOM IJIOCKOCTH;

® HOpMaJlb K CPEIMHHOMY CJIOIO OCTA€TCs HOPMAaJIbHOM IpH M3rude mia-
CTHUHBI.
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SHELL ELEMENT CQUAD4

(MembpaHkl)

Ca-Mindlin shell
formulation

Belytschko-Tsay
(BLT)

| adhdpesTHBHLIA, 028T XopolUve
peayNETATHI NP GOMbLLKY

AebopMaLmax marnba

— hopria anNemeHTa Oom#Hs Seme

MMOCKoH MHa4e fedhopMaln
n.6. HeTouHONA

— TOMLLMHE 3NeeHTa JOmEHa
BiTh MOC TORHHOA

| npuroges anA BELY (vector
mode) u anA BLT (vectorparallel
mode)

PP a—

Hughes-Liu
Pr—
— Bonee cNosHLIA 1 O0poron np«
MCMONB30SaHLE

— TOMUMHA MOHET MEHATCA No
SMEMEHTY

L chopra anemeHTa QomycKasT
WCHEPUBNEHWE (WMC KA EHNE
FEOMETPMK), HO CTaHOBMTCA
HETOYHOM Mp#
JedhopMApOBaHHON chope

— OoMmycEaeT pexiim vectorparallel

Key-Hoff

[~ OOM/CEaET WCKaHeHWe

MeCMETpHK (KopodneHue)

ONUAA «TIONEPEHBIA CABW »
OFEC NEYNBIET (PUIMIECKYHD
HECTHOC Th MW

AehopMUpOEaHIY 3NEMeHTOR

TOMHBE ey NBTAaTE NPM O4eHE

GonbLLY AetopMELIMAK NpK
Warbe TaKHe KaK NpW

KopOoGnaHI

He Hy#OaeTcA B hourglass

L BLT petosmeHOyeTcA OnA nposepss ANA KopooneHua
OOLIMHOMD NPMMEHSHIA (B 2 pasa CEYSHUA
BIcTREA yem BELY)
L npw eeone PSHELL npu e 2 paza qoposke yenm BLT
ucnons3ceara CAUARDY ato FNEMEHT
cooTEETC TEYET BELY onuc arso
—T
CTRIAZ4 o /
- /

— adhperTMEHSLIA SNeMeHT, 038T
XOPOLLME pesy MsTaTsl NpK
e

WMHOTOA CIMLLKOM MECTHMA B
reMOpaHa, Takam odpazom
MOHET WCNOMNL3I0BATLS A ONA
OONacTel ¢ pac TAHEHWEM NW B
WCHMHHMTENEHO ManOHED
Zanadax

& cTeneHed ceoboas! ANA Ko
YANOBOH ToHEM

Puc. 6. Tpu modenu, npumensiemvle 0151 ONUCAHUSL CEOUCME MEMOPAHBL

Quadrilateral Plate Element (CQUAD4) — 4eTbIpexy3/10BOM IJIaCTHH-
YyaThli 3J1IeMeHT (puc. 7).

OTOT 371eMeHT HauboJiee OO PJIEMEHT ISl MOJCTUPOBAHUS TUIACTHH,
ob6onouexk u memOpan. CQUAD4 no3Bosiser MOAEIUPOBaTh TUIOCKOE Hampsi-
KEHHOE COCTOSIHHE, U3TUO0, MONEPEYHbIN CIBUT B 3aBUCUMOCTH OT JIaHHBIX, 3a-
naBaeMbix B cBoicTBax miactuHbl (PSHELL-cBoiicTBa). DTOT 2JIEMEHT CO-
eAUHSIETCS C IPYTUMHU AJIEMEHTaMH B ueTbipex y3nax. Homepa y3nos ot G1 1o
G4 pacrnosoxeHsl MOCIEIOBATEILHO IO TMepuMeTpy anemeHTa. [lapamerpbl
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MCID u THETA (opueHTainus CBOMCTB Marepualia 3JIEMEHTa) HE 3aJ1at0TCs
JUIsl TOMOT€HHBIX M M30TpOonHbIX Marepuanos. [lapamerpoB ZOFFS (cMmere-
HUE OT MOBEPXHOCTU Y3JIOB JI0 MOBEPXHOCTH PACIOJIOXKEHUSI CUCTEMbl KOOP-
JIMHAT) UCTIOJNb3yeTCs, Korna aneMeHT umeer cMemenue. Ot T1 no T4 — Ton-
IIMHBI 2JIEMEHTA B YTJIOBBIX TOYKAX, €CIM WX HE 3a/JaBaTh, TO TOJIIMHA dJe-
MeHTa T moctosiHHa. Bce BHyTpeHHUE YIIIbl DJIEMEHTA JTOJKHBI ObITh MEHbBIIIE
180°. Cuiibl 1 HaNPSKEHUST ONPEACIISIOTCA B KOOPAUHATHOM CUCTEME 3JIEMEH-
ta. KoopauHaTHast cucteMa pacrojiaraetcsi ClieIyonmm o0pazom:
® 0OCb X DJIEMEHTa MPOXOJUT MOCEpPEIUHE yria 20, MOJIOXKUTEIbHOE Ha-
npasnenue ot G1 k G2;
® 0Ch Yy dJIEeMEHTa MEePIEeHIUKYJISIpHA K OCH X M PaclojiaraeTcsi B IJIOCKO-
ctu G1, G2, G3, G4, nonoxurensHoe HanpaBienue ot G1 k G4;
® 0Cb Z 3JIEMEHTA HOpPMaJIbHA K X — y IJIOCKOCTH 3JieMeHTa. [lonoxuTrens-
HOE HaIlpaBJICHHE Z ONpEeIIeTCs M0 MpaBWily MpaBoOd PyKH, pacroja-
ras ee B nopsiake cienopanus ot Gl k G4.

G2

Puc. 7. CQUAD4-21emenm u KoopouHamuas cucmema sjnemenma

Cunvt u momenmur 6 COUAD4

B snmemenTe BO3HHMKACT clieyIomuii Habop CHIOBBIX (pakTopoB (puc. &):
Fx , Fy —meMOpaHHBIE CHJIbI, PUXOIAIIUECS Ha CIMHUITY JJTUHBL;

Fxy — MemOpaHHas cuja cABUTa Ha SIUHUITY JITUHBI;

Mx , My — n3rubaronme MOMEHTBI Ha €IUHUILY JITTUHBI;

Mxy — KpyTAIIKI MOMEHT Ha €IUHULY JJIUHBI;

Vx , Vy — nonepeyHble CUIIbI HA €INHULLY JJIUHBI.
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Cuiibl 1 MOMEHTBI PACCUMTHIBAIOTCS OTHOCUTEIBHO LIEHTa Macc 3yemenrta. Ha-
MPSDKEHUS OMPENEISAIOTCA HAa PacCTOSAHUU z1 W z2 TO IIIOCKOCTH PACTIOJIONKE-
HUS cucTeMbl KoopauHart ( z1 u z2 3amal0TCcsl B CBOMCTBAaX 3JIEMEHTA U yKa3bl-
BAIOTCS KaK MOBEPXHOCTHU, OTCTOAIINE OT CPEAHEN IIOCKOCTH, T.€. z1 U
TOIITHHA [TTTaCTHHEI
2

Triangular Plate Element (CTRIA3)

DTOT 2JIEMEHT COCAUHSAT TPH y3JI0BbIC TOUKHU. DJIEMEHT UCIIOIb3YETCS IS
COTJIACOBAHMS CETOK DJIEMEHTOB W 3allOJIHEHUsS] HEPEryJsipHbIX rpaHull. [Ipu-
MEHEHHE 3TOTO 3JIEMEHTa JOJDKHO OBITh orpaHmdeHo. Bo MHOrMX acmekrax
3TOT 3JieMeHT aHanorndyeH CQUAD4.

2=%

Puc. 8 Cunoswvie paxmopuwi 6 snemenme CQUAD4
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PykoBOACTBO K BBHINOJHEHUIO JIA00PATOPHOU PadOTHI

[TockonbKy mgaHHasi JnabopaTopHas palOoTa BBINOJNHACTCS B Cpefe
Nastran/Patran, To B nepBy1o ouepeib HEOOXOAMMO O3HAKOMHUTHCS C MOCIIEI0-
BaTEJIbHOCTHIO PELICHUS MH)KEHEPHBIX 3aJad C NMPUMEHEHHEM JaHHBIX IpO-
IPaMMHBIX IPOIYKTOB.

Kak yxe Obuto ckazano Beimie, cucreMa MSC Patran ucnonb3yercs Kak
pe/mocTnporeccop, HeOOXOAUMbIN st (POPMUPOBAHUS HUCXOAHBIX JTAHHBIX
MOCTABJICHHOW 3a/1auyd U 00pabOTKHU U MPEICTaBICHUS PE3yJIbTaTOB PEIICHHUS.
B xauectBe pemarens B JaHHOU paboTe ucnoisb3yercs cucreMa MCS Nastran,
KOTOpas 3aIycKaeTcsl HemocpeAcTBeHHO u3 unrepgerica MSC Patran.

Jlig Toro, yTtoObl PELINTh WHKEHEPHYIO 3aJaudy, UCIOJb3ys CHUCTEMY
MSC.Patran, He00X0AMMO BBIIOJHUTH TpHU Oa3oBble cTaauu. Kaxnas u3 cra-
JUH BBITOJHAETCSA B COOTBETCTBYOIMX YacTAx cuctemsl MSC.Patran.

IlepBasi cTajgusi TUNWYHAS ¥ HamOoJee TPyMOEMKas MO BPEMEHH. ITO
CO3/1aHHE€ TEOMETPUUECKON MOJIeNu 00BbeKTa, KOTopas JOJKHA BKIIIOYAaTh B Ce-
Os1: ommcanue Mo GopMe U pazMepaM, yKazaHHUE MaTEPHAIOB U3 KOTOPHIX Oy-
JIeT U3TOTOBJICH peanbHbI 00beKkT. KpoMe 3Toro HeoOXoaumo 3aAaTh BHEIII-
HUE CWJIBI, JAelcTByromue Ha o0bekT. MSC.Patran mMeeT MHCTpyMEHTapHii,
KOTOPBIN TOMOTAET MOJIB30BATENIO CO37]aTh MOJIENb OOBEKTAa C €r0 BHEIIHUMU
ycioBusiMH. Mcnionb3yst 3TOT MHCTPYMEHTApUH MOKHO OBICTPO CO31aTh JIBYX-
MEPHYIO MOJIeTIb O0BEKTA.

C nomouisto CAD-unTepdeiica MOKHO UMIIOPTUPOBATH M 3aTEM pPEllaK-
TUPOBAaTh TEOMETPUUECKUE MOJIETN OOBEKTOB, CO3AHHBIX C MOMOIIBIO IPYTUX
IIPOrpaMMHBIX NpoAykToB. [locie co3maHus reoMeTpuyYecKod MOJEH, ¢ Io-
MOIIBI0 MOLIHBIX CPEACTB, UMeronuxcs B cucteme MSC.Patran coznaércs kxo-
HEYHO-3JIEMEHTHAs MOJieb 00beKTa. K 3TUM cpeacTBaM OTHOCATCS T'€HepaTo-
pPBl KOHEYHO-3JIEMEHTHBIX CETOK, KOTOPbIE aBTOMAaTUYECKH MOT'YT HAHOCHTHCS
Ha KpHBBIEC, TOBEPXHOCTU U TBEPJIbIE TeJa, UCIONb3Ysl pa3IUUHbIE CHOCOObI
(Mapped And Paved Meshing). Jlonmyckaercs pe1akTUpOBaHHE CETKH KOHEU-
HBIX JJIEMEHTOB B MHTEpakTUBHOM pexume. MSC.Patran nmMeer BO3MOXHOCTb
3a]1aBaTh CBOMCTBAa MaTEpPHAJIOB, W3 KOTOPBIX HM3rOTaBIMBAETCA OOBEKT. DTH
CBOMCTBA OINPEIEISIIOT THI MaTepuaia, KECTKOCTh, INIOTHOCTh 00BEKTa MOJe-
aupoBaHudA. [Ipy KOHEUHO-2JIIEMEHTHOM aHAJIW3€ OLIEHMBAETCA WHIWBUILYAJIb-
HbIE pEaKUMU MOJEIM Ha Harpy3kM W TpaHWuHble ycioBus. Harpysku pac-
CMaTPUBAIOTCS B IIMPOKOM CMBICIE U MOTYT NPEJCTaBIAThCA B QopMe Ccui,
MOMEHTOB CWJI, JaBJICHUH, TEMIIEPATYPBI.

['paHnuHbIE YCIOBHS ONUCBHIBAIOTCS B TEPMUHAX CTENEHEH CBOOOBI, KO-
TOPBIE ONPEIEIAIOT HAPABICHHUE BIOJIb TPEXMEPHBIX OCEW KOOPJAMHAT, IO KO-
TOPBIM MOJIEIb MOYKET WJIA HE MOYKET UMETh MEPEMEIIECHNN, KaK B JJUHEHHOM,
TaK U yIJIOBOM HalpaBJICHUSX.

Bropas craaus 3aKiIr04aeTcs B AHAIM3E PEAKLIUNA KOHEYHOHN JIEMEHTHOU
MOJIENIN C 3a/IaHHBIMU TPAHWYHBIMH YCIIOBHSIMH Ha IPHWJIOKEHHBIE HArpys3KH.
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Nmeercs pAx onuuii Ui 3alyCKa aHAIM3a KOHEYHO-DJIEMEHTHOM MOJEIU C
nmoMmomisio MSC.Patran. M0XHO HCHOJB30BaTh OAUH U3 OOBEKTHBIX KOIOB
MSC: 00beKTHBIE KOJbI APYTHX BHEIIHUX MPOrPaMMHBIX MPOJYKTOB WA COO-
CTBEHHBIN KOJI, co3JaHHbIi cucteMoii MSC.Patran.

Jlanee HEoOXOIMMO OMpPEAETUTh TUI KOHEYHOrO 3JIEMEHTa (Hampumep,
OaJika, CTep>KeHb, IJIACTUHA) U OTHOCSIIMECS K ATOMY JIEMEHTY CBOMCTBA /s
pa3iauuHbIX oOjacTel Bamle MOJENTH, HallpUMEp, €CIU OHA BBINOJIHEHA M3
pa3IMYHBIX MaTEpPUaOB, U HA3HAYUTh ATU CBOWCTBA KOHEYHBIM 3JIEMEHTAM
Mojienu. THUM 3JeMeHTa BBIOMPAETCsl UCXOJ U3 UCHOJIb3YEMOro OOBEKTHOTO
KoJa (OH CBSI3aH C HCIIOJIb3YEMBIM IIPOIPAMMHBIM IIPOAYKTOM JUJISl IPOBEICHHUS
BBIUMCJICHHI), KOH(QUTYpAIIUH MOJEIH, MPEANoIaraeMoro MoBEACHHUsS MOjie-
JUPYEMOro 0ObeKTa (JIMHEHHas UM HelMHeHas). JlonosHuTepHbIe CBOMCTBA
OIKCHIBAIOT TaKWe MapaMeTphl KaK TOJIIMHA IJIACTHHBI, KOOPPHUIMEHT KECT-
KOCTH IIPYKUHBI, IJIOIIA](b CEYEHUS OAJIKHU U T.II.

AHanu3 noBeJieHUs O0OBbEKTa CBA3aH C IMPOBEACHUEM BBIYMCIUTEIbHBIX
ornepauuii Mo 3aJJaHHOMY aJITOPUTMY, KOTOPBIM MPEIOCTaBIEH TOH BBIYUCIIH-
TEJIBHOM CUCTEMOM, KOTOpasi UCIOJIb3yeTCs B JaHHOM 3a/aye (3TO MOTYT OBITh
NASTRAN, MARC, DYTRAN u 1.11.).

[Ipu BBIMOTHEHUU ITOU CTAJUU POU3BOJATCS CIEAYIOIINE IEHCTBUS:

e omnpenensercs TpeOyeMblil aarOpuTM JUlsl PEIeHUs 3aJauM (THI UHXKe-
HEPHOM 3a/1ayu, HallpUMep, CTATUYECKUI PACUET);

® ONpPENEeNsIOTCS U TPAHCIUPYIOTCS MapaMeTphbl, 3aJJaHHbIE JIJISl BBIIOJIHE-
HUS 33]1a4u;

e BBIOMpaeTCs COOTBETCTBYMOIIAas cxemMa wuiau Habop Harpy3ok (Load
Cases);

e BEIOMpAIOTCS TIEpEeMEHHBIE, TpeOyeMbIe 7Sl BBIBOJIA TOCIE PEIICHHUS

® 33/1auu;

® [IOCBUIAIOTCS JAHHBIC 3a/1a4 JUIsl YUCIEHHOTO aHaju3a B MPOrpaMMy —
BBIYHMCIIUTEIBHYIO CUCTEMY, UCIIOJIB3YEMYIO B IAHHBIA MOMEHT PEIICHHUS
3a/1auu;

® CUMTHIBAIOTCS KOJMYECTBEHHBIE PE3yJbTaThl U3 (ailioB Pe3yJbTaTOB,
CO3JaHHBIX TPOrPAMMON-BBIYUCIUTEIIEM.

Tperbs cTamMs 3aKJIIOYAETCA B TPAHCIALMH (KOMIWISLIUHU) PE3YIbTATOB
aHalu3a W TMpeAcTaBlieHUe WX B (popme ymoOHON NJs BHU3yaJbHOTO aHaIH3a.
OOBIYHO YHMCIICHHOE pelieHre 3a7aun Ja€T OOJIBIIOE KOJUYECTBO MU(PPOBBIX
JAHHBIX, KOTOpbIE TPYAHO AHAJIM3UPOBATH, €CIU BBIBOJUTH MX B LU(POBOI
dbopme Ha Oymary. [loaTomMy Ha 3TOM CTaaUU HUCIOJIB3YIOTCS BO3MOXXHOCTHU
cuctembl MSC.Patran i npencraBiaeHus: B BU3yalbHOU (hopMe TaHHBIX, UC-
M0JIb3Yysl KOMITBIOTEPHYIO IpauKy, aHMMAIMIO W JPYyrue NpeaHa3HayeHHbIE
JUTSl 3TOT'0 UHCTPYMEHTHI.

JlanHble, MOJyYEHHbIE B pe3yJibTaTe pelIeHus 3aJaud, MOTYT ObITh pac-
COpPTUPOBaHbI B 32aBUCUMOCTH OT BPEMEHU (BPEMEHHOIO 11ara), 4acTOThI, TEM-
nepaTypsl WIM MPOCTPAHCTBEHHOI'O PACIOJIOKEHHS 0 00bEMY aHayin3a. Bee
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ATU JaHHBIE MOTYT OBITh MpeJCTaBlieHbl B rpaduueckoit popme. YkazaHHas
MOCJIEI0BATEIbHOCTh BBITIOTHEHUS MHXKEHEPHOTO aHadu3a KaKoro-jiubo mpo-
€KTa SIBJISIETCS TUMIOBOM, HO B MPOLIECCE BBIMOJHEHUS IPYTUX MPOECKTOB BO3-
MOHbI U3MEHEHHS YKa3aHHOM MOCIEI0BATEIbHOCTH M3-3a KOHKPETHBIX Tpe-
OOBaHUN WU 3aTaHUIL.

B kauecTtBe mnpumepa Ha puc. 9 TMpuUBEIEHA CXEMa HCIOIb30BaHUs
MSC.Patran coBMECTHO C BbIUHCIHUTENBHOUN porpammoit MSC.Nastran.

AHAIH3 HCX0OHBIX JAHHBIX 3a0aHHOS
DopmymHpoBaHHe 1. Onpegeneyne cHMMETPHH 00LSKTA;
iaTaHHA HAa 2. Ompenenenne TpeOvVeMOoH TOMOIOTHH MEMEHTOR;
IpOeKTHPOBAHHe 3. Hoeamizanis VCIOBHE 2aKpeIlIeHHA;
- OPBeKTA 4 CoznanHe cXeMEI HAIpPy30K
=
= 3 -
= | 3a1anHne cBOMicTE MoJean
P
':"' IlocTpoeHHe reoMeTpHUYeCKOR MoIelHpoBaHHe HAaIPY30K H
? MOJEIH 00BeKTA rpaHHYHEX veaoBHA (BCS)
=
~. -
Co3gaHHe KOHeYHO- ] i
- R OnpeneneHHe cBOHCTE KBOM
3IeMeHTHOH Mogenn (KSM)
v v
3agaHHe MaTepHalIa H eIo Co3zanHe BXoOHOrO (afiia
- P .
CBOHCTE g MSC Nastran
"'\-\.HH ;
OneHKa pe3viIbTATOB
= JamycK 3aJavH ITd -
= = =
e YHCIEHHOTO pellleHHA =
- -
& \ = BusyansHoe
T oy -
Z — npelcTaBIeHHe
- r o
r '\.pl' T
? I[IpegcTaBIeHHE / 7 pE3yALTATOB
72 =
= | pesvaeratos B nudposoit =
dopue

Puc. 9. Brounas cxema pewenus 3adaqu ¢ nomowvio cucmemol MSC. Patran-
Nastran
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CraTuyeckuil pac4ér KPyrjiou njiacTuHbI

Ha stom npumepe noapoOHO paccMOTpUM MOCIEAOBATEIBHOCTh OIepa-
UM, KOTOpBIC HY>KHO BBINTOJIHUTH B cpeae MSC.Patran, 4To0bI MOATOTOBUTH
Mozenb W pacuéra ¢ nomouipto MSC.Nastran n 3aTeM BEpHYTH pe3yJIbTAThI
pacuéra B cpexy MSC.Patran, 9To0bI X TIpOaHATU3UPOBATH.

Onucanue 3a1a4u

Kpyrnass mnacTuHa MMeEET UEHTPaJIbHOE KOHILIEHTPUYECKOE OTBEPCTHE
(puc. 10). IInactuna noaaepKMBaeTCs MO BHEIIHEMY KOHTYPY M HarpyeHa 1o
OKPY>KHOCTH pajuyca r pacupenaeiaéHHon cuiion. B pesynbrare pelieHus 3ana-
Y1 HEOOXOUMO OIPEAEIUTh MAKCUMAIbHBIE HAMIPSKEHUS U IPOTHU0.

Puc. 10. Ceuenue 3a0annou kpy2nou niacmumbsl

['eomeTpuueckue pa3mepsl:

a=500mMm=0,5M
b=130mm=0,13 M

r=250mm=0,25M

t=3mMMm=0,003 M

Moxnyis yapyroctu E = 0,689 x10° MITa = 0,689 x10'' ITa.

Koaddunuent Ilyaccona v = 0,3.

Pacnipenenénnas narpyska g = 0,2 H/mm = 200 H/m.

[TockonbKy maHHas 3a7ada SBISETCSA MEPBOM yueOHOU 3adadeii, TO 3/1eCh
MPUBEJICHO AHAIUTUYECKOE PEIICHHE, KOTOPOE CYIIECTBYET ISl TaKOil Mpo-
CTOM MOJIEIIN.

MakcuManbHble HaNpsSHKEHUS BOSHUKAIOT HAa BHEIIHEM PeOpe U BhIpaxka-
10TCA (POpMyIION:

¥

_3rq | 2alm+1)

o= | =——— log[£1‘:+{m—1]'.
mt*| a”—b° \ b ) 1
rjie MaKCHMAJIbHBII IIPOTHO: |
. 3rglm? -1) [a —EJ:.I3}H+1:]'_ 4a*b*(m+1) | in‘z
CEE 2Em?t? (m+1) (m—1)a®> -0\ " b

[ToncraBuB B (OpMyNbl MCXOIHBIC JAaHHBIE U BBHIPA3UB MX 3HAYCHUS B
cucreme CHU, nomyunm:
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6 = —66,04 x10° Ta = —66,04 MIa.

ymax = 0,023 M =23 MM

[Tocne mosiyyeHuss MalIMHHOTO PEIIEHUsS HEOOXOJAUMO CPABHUTH PE3YJib-
TaTBhl.

KoHuenuus nocTpoeHust Mojieau

PuU3NYECKH IUIACTUHA SABJISIETCS TBEPABIM TEJIOM U MOXKET MOAEIUPOBATh-
Cs UCIOJb3ysl TBEPAOTEIbHBIE KOHEYHBIEC 3JIEMEHTBI, KOTOPBIE ANIIPOKCUMU-
PYIOT pelIeHue TPEXMEPHOM TEOpHUH yrpyroctu. KoHuentyaibHO, MOXKHO CO3-
JaTh MOJEINb, UMEIONIYI0 OT COTHH JO0 THICAYU DJIEMEHTOB, YTOOBI MPHUOIH-
3UTHCSI, TAKUM 00pa3oM, K TOYHOMY perieHuto. Eciu BBIOIHUTD 3TO PEIICHHE
Y KPUTUYECKU OLECHUTH PE3YJIbTaThl, TO MOKHO HAWTH, YTO MEPEMELICHUS U3-
MEHSIIOTCA JINHEWHO MPU M3MEHEHUH TOJIIIUHBI U YTO KOMIIOHEHTBI HAIpsKe-
HUAW IO TOJIIIMHE OYEHBb IUIOXO COMOCTABIISIIOTCS C KOMIIOHEHTAMH HaIpsKe-
HUM B TUJIOCKOCTH IUIACTUHBI. C.TUMOIIEHKO W JIpyrue y4€HBIE YK€ CleIalin
ATU UCCIEOBAHUSI U MOKHO MPUMEHUTh HEKOTOPbIC JOMYIIEHUS, YTOObI CBE-
CTU TPEXMEPHYIO 3a7ady TEOPHHM YNPYTOCTH K JABYMEPHOW M paccMaTpyUBaTh
3Ty IMJACTUHY Kak MeMOpaHy, MOJelb, UCIOJIb3YEMYIO ISl BBIUMUCICHUS Ha-
IPSKEHHOTO COCTOSIHUS B IUIOCKOCTH IUUIACTUHBI. J[ByMepHas anmpoKcuManus
HaNpsHKEHHOTO COCTOSIHUS MaTepuala, IPUBOAUT K TEOPUM IUIACTUH, KOTOpas
UCIIOJIB3YETCsI JITIsl OTICHKU M3TH0a TUTaCTHH.

B nanHoM mpumepe OyJeT MCHOJb30BaHa anMpOKCHMAIIUS TUJIACTHHBI B
BUJIe MEMOpPaHBbI, 3TO MO3BOJIUT COKPATUTH 3aTPAYMBAEMBIE PECYPCHI BBIUYUCIH-
TEJIHHOW MAIIMHBI U OBICTPO MOMYUYUTh perieHue. Ecnu 3Tu 1Ba 006CTOATEIHCT-
BAa HECYILIECTBEHHBI, TO MOXHO OCYHIECTBUTHh MOCTPOCHUE TPEXMEPHOM MOJIE-
JIA.

B 3akmroueHue cieayer OTMETUTh, YTO B YCJIOBUAX OTPAHMYEHHBIX pe-
CYpCOB HEOOXOJUMO MPOBOAUTH WHKEHEPHBIN aHAIN3 KOHCTPYKIIMH, Mepen
TE€M KaK CO3/1aBaTh €€ MOJIEIb, YTO MO3BOJIUT COKPATUTh Pa3MEPHOCTh MOJIEIIH,
YMEHBIIIUTh BPEMsSI PEIICHUS U B HEKOTOPBIX CIIydasX MOJYYUTH OOJIBIIYIO
TOYHOCTb.

[Ipyu MHXKEHEPHOM aHAJIN3€ KOHCTPYKIHUU MPUHUMAETCSI PEIIEHUE O CIO-
cobax MOACIMPOBAHUS DJIEMEHTOB, COCTABIISIIOIINX KOHCTPYKIIUIO, T.€. MOYKHO
JU 3TH 3JEMEHTHl pacCMaTpPUBaTh Kak OalKd, IJIACTHHBI, MEMOpPAaHBI WU JKE
HEO0O0X0IMMO TPEXMEPHOE MOJICIMPOBAHKE B BUJIC TBEPIOTEIBHBIX 2JICMEHTOB.

Pa3pa0oTKa npoexkTa 3aJaHus

PexoMenayeTcs nepen peleHneM 3a1a4l COCTaBUTh IPOEKT 3a1aHUs, KO-
TOPBIM COCTOUT M3 JIBYX KOJIOHOK. B JIEBOM WacTW yKa3bIBAIOTCS 3aaHUA, KO-
TOPBIE SABJISIOTCA OCHOBHBIMM JUISl MPOEKTA, a B MPABOM YAaCTU yKA3bIBAECTCSA
CpeAcCTBa JAJisl HOATOTOBKH PEIICHUS 3a/1a4H.

J1j1ist TOro 4TOOBI PEUINTh MOCTABICHHYIO 3a7]a4y HE0OXOAUMO BBITIOTHUTH
3TU OJIMHHAJUATH TyHKTOB.
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OO6mryro cxeMy MOATOTOBKM W pelIeHUs 3ajayu M300pa3suM B BHUJE HC-
NoJIb3yeMbIX Moayieil (puc. 11), KOTOpble UMEIOT TaKHUE K€ HAa3BaHUA, KaK U
IIaHEJIM UHCTPYMEHTOB OCHOBHOM nanenu MSC.Patran.

Model Definition PR o Te Pt
(Ommcamms Moens) H Solution Sequence H Result Post Processing

Geometry (Gfuemte Tnpat File Create a Fringe Plat
(TeoneTpHE) WCOSIAHEE BXOJHOIT (cosgaHme
— dhafiza wz 30 CHEA
— EBIMH CIHTEIHEDID IVIIHTATOR )
Finite Elements I pesye J
TpOTpanM)

(EOHRTEHER 3TeMEHTEL)

Create a Deformation

B Analysis

Material Properties | (samycs pemerms) Plot
(cBOHCTER MAaTe[HAamR) — e (cosgaHme
- TedopMEpOEIEHITD
- Betrieve Analysis H30GpaKesH)
Element Properties Besults .
{cBodicTsa 3aeMerTa) | (o3spat pesymTatos
B MSC Patran)

Loads and Boundary Conditions
(HArPVIEH H TPAHHIHEIE Y CI0EHR)

Puc. 11. Cxema noocomosxu moodenu, peuienue 3a0ayu, npeocmasieHus pe-
3YIbMAMO8 peUuleHUs.

[lepBbIil MyHKT, KacarolMics 3a/1a4u OB YK€ BBITIOJIHEH.

BTopoii myHKT KacaeTcsi co3MaHusl MO 00BEKTa, HO MOCKOJIBKY MO-
nenb Oyner co3maBaTthesi B cucteme MSC.Patran, To /uist XpaHeHHsI SJIEMEHTOB
MOJEN HEOOXOAMMO CO37aTh 0a3y JaHHBIX U IPUCBOUTH €U UMSI.

Co3nanue HOBOM 0a3bl IaHHBIX

B rimaBaom meHto BbiOpath File > New.

ITossnsercs nanens New > Database.

Brectu B TekctoBoe nosie File Name ums 6a3bl nannbix: annular plate u
Haxatb OKk.

[TosiButcst New Model Prference — manens jyisi ykasaHusi oOIIUX IMapa-
METpPOB MoAeNH. B 3TOl maHenu MOXXHO 3a7aTh TOYHOCTb CO3JIaHMSI MOJENU
(Tolerance) unu octaBuTh 3HaueHHs 110 ymoadanuto (Default).

Heobxoaumo y6enutbes, uto Kk cucteme MSC.Patran mojkitoueHa Bbl-
yuciastomas nporpamma MSC.Nastran, kotopasi ykazaHa B paszaeiie Analysis
Code. Eciu umeetcst JIMLIEH3HS] MOKHO MOJKIIOYUTh APYTHE MPOTPAMMBI.

Bri6pats B paznene Analysis Type > Structural u naxats OK.

baza mannbIX OyIeT co3mana, HO OHa OyeT ImycTasl.
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Pa3paboTka reoMeTpu4eckoro odpasza Mojae/Iu

[Ipu paccMOTpeHUH KOHUENIMU MOJENN ObLIO MPUHATO PELIEHUE CO3/a-
BaTh MOJIEIb C pa3MepHOCThIO 2D, miist 3Toro OyAeM MCIoIb30BaTh COOTBETCT-
BYIOIIIE T€OMETPUYECKHE MPUMUTHUBBI 3TO KpuBas (Curve) M MOBEPXHOCThb
(Surface). IToBepxHOCTh CO3/aUM MYTEM IOBOPOTA KPUBOWM Ha 3aJaHHBIN
yroi (360°). O6pasyrornue JUHUM OyAyT 3a/laBaThCs MO 3HAYCHUSM KOOPIH-
HAT TOYEK Hayajla ¥ KOHIA KpuBOMl. [ljig TOro 4yToOBl 3TO OCYIIECTBUTH HEOO-
XOJMMO CJI€JIaTh CIEAYIOLIEE:

1. B rmaBHOM MeHIO BBIOpaTh KHONIKY Geometry.

2. B nosBuBieiics nanenu BeiOpaTh Action > Create, Object > Curve

u Method > XYZ.

3. Beectu B okHO BBOoja Vector Coordinate List koopauHaTel ToOukHu 3
<0.120, 0, 0> u B okHO Origin Coordinate List — HauaIbHYIO TOUKY CUCTEMBI
KoopauHaT, koopauHatel Touku 1 <0.130, 0, 0>* u naxxars Apply. Co3znaércs
U JuHou 0,12 M B HaIpaBIIEHUU OCH X .

4. N3smenum Vector Coordinate List na <0.250, 0, 0>, yToObI MOCTPOUTH
KOOPAWHATHI TOUYKU 2 B CUCTEME KOOPAMHAT, KOTOpasi UMEET TOUKY Hadaja Ko-
opaunat Origin Coordinate List B Touke 3 <0.25, 0, 0> u wénkuyts Apply.
Bbyner coznana kpuBas No2 ¢ paanycoM BHEUIHENW OKPYKHOCTH IIJIACTUHBI.

Co31aHne MOBEPXHOCTH KPYIJIOH MJIACTHHBI

1. Ha manenn Geometry uszmenuts Object > Surface u Method >
Revolve (moBopor).

2. YcTaHOBUTH B OKHE AXiS (OChb KOOPAMHAT, BOKPYT KOTOPOW BBIMOJIHS-
ercsi Revolve) HazBanue ocu z > 0.3, 4TO 03Ha4aeT HOMEP CUCTEMBI KOOPAU-
HatT 0 (OcHOBHas) U HOMEP OCH 3, T.€. OCh Z .

3. B okHo Sweep Parameters (mpenensl mapamerpoB) Beectu Total
Angle (o6muit yron noopota) > 90° u Offset Angle (yron cMmenieHust «yroin
npobena») > 0.0. Beinenuts n300pakeHus: TMHUN HA SKpaHe, yKa3aB JUHUIO |
(curve 1). Haxxats kHOniKy Apply.

4. YtoObl co3aaTh MOBEPXHOCTh 2 HeoOXoaMMO B okHe maHenu Curve
List yxazate qunuio 2 (curve 2) u Haxxatb Apply.

5. HeoOxoauMo co3nath Apyrue MOBEPXHOCTH, HE BBIXOS U3 3TOM MaHe-
JM, YKa3aB COOTBETCTBYIOIIME JIMHUHU, CO3JAAHHBIE JPYTMMHU MOBEPXHOCTIMMU.
MosxHo ObUTO OB CO37aTh MOBEPXHOCTH 3a OJIMH MOBOPOT JUHUK 1 u 2 Ha
360°, HO Torna HE ObUTH OBl IOYYEHBI JUAMETPAIbHBIC TUHUHU, KOTOPHIE HYX-
HBI, YTOOBI C/IENATh PETYJSIPHYIO CETKY KOHEUHBIX 3JIEMEHTOB.

Co3anue NOBEPXHOCTH C CETKOW KOHEYHBIX 3JIeMEHTOB /Ui Quad4

1. B rimaBHOM MeHIO yka3ars KHONIKY Elements.

2. B BepxHeil yacTu nosiBUBLIENCS naHenu BbiOpaTh Action > Create,
Object > Mesh, Type > Surface.

3. Hactpounts nin npoBeputh ycTaHOBKY KHONOK Element Shape

(bopma snementa) > Quad, Mesher (tumn reneparopa cetku)> IsoMesh,
Topology > Quad4 (4eThIpEXY30BOI JIIEMEHT).

36



4. TlpenBaputenbHo mENKHYB B okHe Surface List (crnmcok moBepxHo-
cTel) yKa3aTh MBIIIbIO Ha SKpaHe MOCIeA0BaTeIbHO TOBepXHOCTH 1-8. B okHe
JOJDKHA IToABUTHCS Haamuch Surface 1:8.

5. Brectu B okHe Value (Benuuuna) nudpy 0.050 B paznene Global Edge
Length (rnoGanbHas miuHa pebpa sneMenta). CHATH Mapkep mHapameTpa
Automatic Calculation (aBToMaTH4eckoe BeIUMCIEHUE) U HA)KaTh Apply.

* B cucteme MSC.Patran Bce reOMETpUYECKHE Pa3Mephl 3aJIal0TCsI B MET-

pax
6. HOCKOJ'H)Ky KOHCYHBIC 3JICMCHTBI HC COCAMHCHLI BIOJIb I'€COMCTpHUYC-

CKUX TPaHHUIl, TO HEOOXOIUMO «CIIMTHh» HUX BMecTe. [ 3TOoro Ha BepxHei
yactu naHenu Finite Element BeiOpate Action > Equivalence, Object > All,
Method > Tolerance Cube (061acTh JOMYCKOB TIPEICTABIACTCS KyOOM ¢ ped-
pom 0,005 m). B mpeaenax 3Toil o6mactu Bce y3ibl OyayT OOBEIUHSATHCS B
onuH. Haxxate kHonky Apply. B cTpoke cooOuiennii BHU3y 3KpaHa Oyner yka-
3aHO CKOJIBKO y3JI0B ObLIO 00BEIMHEHO (151 AaHHOU 3a1aun — 84 y37a).

MoaeaupoBanue MaTepuaaa Mojae/iu

1. B rmaBHOM MeHI0, HakaTh KHONIKY Materials. B nosiBuBiIeiics nanenu
BbIOpaTh Action > Create, Object > Isotropic, Method > Manual Input
(py4HOl BBOJI TapaMeTPOB MaTepHuaa).

2. B okne Material neo6xoaumo Habpats Aluminum.

3. Haxxars kHonky Input Properties (BBOJ CBOWCTB).

4. IlosiButcs nanens Input Options u B 3T0i1 manenu B cTpoky Elastic
Modulus BBectu 3HaueHue moayns ynpyrocta B H/m2 — 0,689-1011; B cTpoky
Poisson Ratio (kosdpdunuent Ilyaccona) — 0,3. OcrajibHble CTPOKU MOXHO HE
3aMoJIHATh, TAK KaK OHU 3alOJIHSIOTCS IPU PEIICHUH TUHAMUYECKUX 3a]1a4.

5. Haxxate OK, uToObI 3akpbiTh naHenb 1 Apply Ha nanenun Materials.
[Ipu 3TOM CBOICTBA MaTepHaia TOIbKO BHIOPaHbI, HO HE HA3HAYEHbI HA KOHEY-
HBIE 2JIEMEHTHI.

Ha3zHaueHue (IpuaaHue) 3JeMEHTAM BbIOPAHHBIX CBOWCTB MaTepHa-
JIa U TeOMEeTPHH

1. B rmaBHOM MeHIO HaxaTh KHOTIKY Properties (cBoiicTBa).

2. B mnossuBmetics nanenu Element Properties BpiOpath Action >
Create, Object > 2D (nBymepnsiii), Type>Shell (rpymnma snemenToB — 000-
JIOYKA).

3. B oxHo Properties Set Name (vmsi BapuaHTa CBOMCTB) BBECTU HUMS
prop_1 nnu kakoe-11ub0 Apyroe.

4. Haxxatp Ha kHOIIKY Input Properties.

5. Ha nosiBuBuelica nanenu Input Properties, 1ETKHYTh MBIIIKOW B OK-
He Material Name u BsiOpaTs Aluminum B criricke Material Properties Set.

6. Beectu B okHO Thickness (Tonmuna) nanenu Input Properties Benu-
yuny 0,03 u Haxate OK.
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7. Ha nmanenu Element Properties nmomectuts Kypcop B OkHO Select
Members (BbiOpaTh 311€MEHTBI) U 3aTEM KypCOPOM BbIOpATh BCE MOBEPXHOCTH
Ha ’Kpane (uiu HaOpaTh Surface 1:8).

8. Haxxats kHonky Add (mpunath cBoicTBa), B okHe Application Region
JOJDKHA MOBTOpUTHCS 3amuch Surface 1:8. I[locnme aToro Heo6Xo0aUMO HaXKaTh
kHoniky Apply. IIpu 3ToM 3anannble cBoMcTBa OyAyT Ha3HAYEHbl YKa3aHHBIM
KOHEUHBIM 3JIEMEHTAaM.

MoaeanpoBaHue HATPY30K M rpaHn4YHbIX yeaoBuii (LBC)

3agaHue pacnpeAen€éHHbIX Harpy30K.

1. B rmaBHOM MeHI0 HaxkaTh kHOTIKY Loads/BCs.

2. B nossuBuieiics nanenu Loads/Boundary Conditions BeiOpaTh Ac-
tion>Create, Object>Distributed Load (pacnpenenénnass Harpyska),
Type>Element Uniform (paBHOMEpHas 1O 3JIEMEHTY ).

3. B okHo New Set Name BBectn uMs annular_load.

4. Haxxatp kHonky Input Data (BBecTu 1aHHBIE).

5. B nosBuBmelica nanenu Input Data B okHo Edge Distributed Load
(marpyska, pacrpeaenénnas mo peopy) seectu <, , —200>, 4T0 03HAYaET — Ha-
rpy3ka 3ajjaHa IPOTUB MOJOKUTEILHOTO HarpaBieHus ocu z . [IpoGensl mo
HaIpaBJIeHUsIM OCe X W y O3HA4alT OoTcyTcTBUE Harpy3ok. OkHo Edge
Distributed Moment HEOOX0OMMO OCTaBUThH IMYCTBIM, T.€. Harpy3ka OT MO-
MeHTOB oTcyTcTBYeT. Haxkate OK.

6. B nanenu Loads/BC naxatps kHonky Select Application Region (Bbi-
OpaTh 00J1aCTh MPUIIOKEHUS HarPY30K), B TIOSIBUBIICHCS TTAHETU C ITUM K€ Ha-
3BaHueM noj pazaenom Geometry Filter (reomerpuyeckuilt GuinbTp) ykazarb
Geometry. D10 O3Ha4aeT, YTO HArpy3Ku OyIyT 3aJaBaThCsi HAa Te€OMETpUYe-
CKOM 00pase MOJENH, a He Ha KOHEYHO-3JIEMEHTHOM.

3agaBaTh Harpy3Kd U rpaHUYHBIC YCJIOBUS yJ00HEE HAa T€OMETPUUYECKOM
o0Opaze, T.K. KOHEYHBIX 2JIEMEHTOB Ha OJIHOM F'€OMETPUUYECKOM AJIEMEHTE MO-
KEeT ObITh OYEHb MHOTO U 3aJ1aBaTh HArpy3Ky Ha KaXJbIA 2JIEMEHT TPYI0EMKO.
MSC.Patran nepej pacyéToM aBTOMAaTHUYECKH MEPEHECET BCE HATPY3KHU U Tpa-
HUYHBIC YCIOBUS HA COOTBETCTBYIOLIUE KOHEUHBIE AJIEMEHTHI.

7. B aTOM € MmaHenu MOMECTUTh Kypcop B okHO Select Surface Edge
(BeIOpaTh pedpo moBepxHOCTH). Vcronb3ys yka3zaTeiab MBIIIU, BRIOpaTh Y€ThI-
pe pebpa cpenHux moBepxHOCTeH, 3areM HaxaTh Add. Homepa BbrIOpaHHBIX
pEOep moBEepXHOCTEHN JOIKHBI MOSBUTHCS B okHE Application Region. Haxats
Ok.

8. Haxatp xHonky Apply na nanenun Loads/BC. Ha skpane A0JIKHBI
NOSIBUTBCA CUMBOJIBI, O0O3HAYaroUIMe HArpy3Ky (CTpelKH) U €€ BEIUYUHY
(b pel BO3IIE CTPENIOK).
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Co3nanne rpaHUYHBIX YCJIOBUI

B kaudecTBe TIpaHMYHOIrO YCJIOBUS B 3ajade OyAeT BBICTYNAaTh
Displacement (orpanuuenue nepeMeneHui).

1. B rnaBHOM MeHIO HaxkaTh KHOTIKY Loads/BCs.

2. B mosBuBIieiics nanenu BweIOpaTh Action > Create, Object > Dis-
placement, Type > Nodal (y315b1).

3. B okHo New Select Name BBecTH UMS TPaHUYHBIX yCJIOBUH pinned.

4. Haxxats Input Data (BBecTu naHHBIE).

5. B nosBuBIICiica naHenu B okHO Translations (repemeriienus) BBECTH
<0, 0, 0>, yTo O3HayaeT 3anpeT MepeMeIIeHUuH Mo ocsiM X , ¥ , z . OKHO
Rotations Heo6xonumo octaBuTh mycThiM. Haxkats OK.

6. Haxatpe kHonky Selection Application Region B nanenu Loads/BCs,
IIOCJIE 3TOTO IMOSBUTCS MAHENb C TAKUM € UMEHEM, B KOTOPOH HEOOXOAMMO
yka3atb Geometry B pazzaene Geometry Filter.

7. 110CKONBbKY B T€OMETPUYECKON MOJEIU MPUCYTCTBYIO Pa3JIUUYHbIE T'€O-
MeTpuueckue cymHocTty (Entities): péOpa, moBepxHOCTH, BEpIIMHBI, TO HEOO-
XOJJMMO TOYHO yKa3aTh KaKue CYIIHOCTHU OyJyT OrpaHHYEHBI M0 MepeMeIIeH -
sMm. J{ns aToro B Select Menu (MeHto BeiOOpa) HaxkaTh kKHOTIKY Edge Option.

DT0 03HAYAET, YTO HA IKPaHE KypCOPOM MBIIIN OYIyT BBIACIATHCS TOJb-
ko Edges (pébpa) reoMmeTpuyeckoil MOJIEeNH.

8. Ilomectutrh B 0kHO Select Geometric Entities kypcop, U ucnosb3ys
yKaszaTellb MBIIIK BHIOpaTh HA dKpaHE YeThIpe pedpa Ha BHEIIHUX MOBEPXHO-
CTsX TiacTUHBL. [lpu BbIOOpE HEOOXOAMMO yAEPKUBATHh HAXKATOW KIIABHUIILY
Shift, aToOb1 mpoucxoauno cymmupoBaHue BbiOOpa. 3areM HaxkaTh Add u B
okHe Application Region 10/KHBI MOSBUTHCS HOMEpPAa BBIOpAHHBIX PEOEP.
Haxartp OKk.

9. Ha nmanenu Loads/BCs Haxxats Apply. C moMOIIb0 KHOIIOK IPOCMOT-
pa n300pakeHni MOXKHO MO00paTh BU U300pa)keHus 715l MPOCMOTpa Harpy-
30K M TPAHWYHBIX yCIOBUW. ['paHHUYHbIE yCIIOBUSA M300paxaroTcs yCIOBHBIMU
CHUMBOJIaMH, OKOJIO KOTOPBIX YKa3bIBalOTCS HOMEPA OTPAHMYCHHBIX CTENEHEU
cB0OOJBI: 1, 2, 3, 3TO 0O3HAYAET, YTO OIPAHUYEHBI MEPEMEIIEHHUS 110 OCSIM X , ),
z . BpamarenbHble cTenenu 4, 5, 6 He yKa3aHbl — 3HAYUT, OTPAHUYEHUN HET.

Cozganmne BxoaHoro ¢gaiiga aas MSC.Nastran

Jlnst kaxaou pacu€THOM MPOrpaMMbl, KOTOPbIE MOTYT OBITh HCIIOJIH30Ba-
Hbl BMecTe ¢ MSC.Patran (ux tun 3agaérca B Preference), coznarorcs cBou
BXOJIHbIE (pailnbl. B gaHHOM ciyyae paccMOTpuUM co3aaHue (ailia st mpo-
rpammbl MSC.Nastran.

1. B rmaBHOM MeHIO HaxaTh KHONKY Analysis.

2. Ha nosiBuBIIEiiCS TaHenu BeIOpaTh Action > Analyze, Object > Entire
Model, Method > Analysis Deck (meTon 6path ¢ paboyero croja Wiu MaHeau
YIPABJICHHUS).

3. Haxxats kHomnky Solution Type (Tun 3agaun).
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4. B nosiBuBLIelcs naHenu BbiOpath Linear Static (nuHeiiHblil cratuye-
ckuii pacuér), Haxatb OK.

5. Haxarp Ha kHonky Translation Parameters. B nosiBuBiueiicss nanenu
B pazzaene Data OQutput (BbIBO 1aHHBIX) HakaTh KHONMKY XDB and Print u B
nosiBuBIieMcs MeHI0 BeIOpaTh XDB Only (17151 cokpariienust pasmepoB ¢aiia
pesyabrara). Haxars OK.

6. Haxatp kHOmKy Apply, uro6s! 3amyctute MSC.Nastran. Ha skpane
nosieigercss okHo MSC.Nastran ¢ yka3aHueM pa3MepoB ONEPaTUBHOW U JIHC-
KOBOM IaMSTH, 3aHATOM IMOJ 3adady, a Takxke coobmenue, uro MSC.Nastran
3amylIleH, BpeMs U 4ucio. Uepe3 HeKOTopoe BpeMs, IMOCiIe OKOHYAHUS pacuéra,
OKHO TponanaeTr. B cTpoke coobiieHnii MOXKHO MPOYUTATh COOOIIEHUE O TOM,
YTO TPAHCIAIM BXOAHOTO (haiiina Obplia 3aBepIlieHa yCIEUIHO.

Ilepenaua B cpeny MSC.Patran pe3y/JbTaTOB pellieHUS 321a4M I
00pa0oTKH NOCTIPOLECCOPOM

1. B rmaBHOM MEHIO Ha)kKaTh KHOIIKY Analysis.

2. Ha nosiBuBLueiica nanenu BeiOpaTh Action > Attach XDB, Object >
Result Entities, Method > Local.

3. Haxats Ha kHOTIKY Select Results File.

4. B nosiBUBIIEHCS TIaHEJIW HAWTU U BbIAenWTh annular plate.xdb u na-
xatb OK.

5. Haxxats Apply Ha nanenu Analysis.

O0padoTka pe3yabTaTa NOCTIPOLECCOPOM

Coznanve Fringe-uzo0paxxkenuss ¥ JAepOPMUPOBAHHOTO H300PAKECHUS
(Deformation Plot)

1. B rmaBHOM MeHIO HaXXaTh KHOIIKY Results.

2. Ha nosiBuBLueiics nanenu BeiOpath Action > Create, Object > Quick
Plot (ObicTpoe n300pakeHue).

3. B okne Select Result Cases manenu Results BoiOpaTs Default, Static
SubCase, B okHe Select Fringe Result BriOpats Displacement, Transla-
tional.

4. B okue Select Deformation Result manenu Results BoiOpats Dis-
placement, Translational .

5. Haxatp xkHOTIKY Apply.

Ha skpane mosiBuTcs n300paxeHue MaHe I C I[BETHOM IIKAIOW YPOBHEH C
YKa3aHUEM MaKCUMAaJIbHbIX U MHUHUMAJIbHBIX BEJIUYUH MepeMenieHui (poru-
0oB). B pe3synbrare pemieHus 3aj1adyu ObLIO MOJYYEHO MAaKCUMAIIbHOE TIepeMe-
nieHue pasHoe 20,3 M.

6. Jlyia Toro 4roObl HE Memaio rpaguyeckoe U300pakeHue reoMeTpuye-
CKOW MoOjenu, HeoOXoauMo yOpaTh ¢ dKpaHa rpaduKy, HaKaB KHOIKY C H30-
opaxxenueM MeTibl (Reset Graphics), nocne storo Haxats Apply Ha naHenu
Results.

7. MOXHO TpOCMOTpeTh GopMy nedopmanuu, BOCIPOU3BEAS «OXKHUBIIE-
HUE» MoJenH. /{7151 3TOoro HyHO B OKHe Animate MOoCTaBUTh CKOOKY M HaXKaTh
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Apply. TlosBnsercs OKHO, B KOTOPOM yKa3aHbl MapamMeTpbl aHUMAaIlUU
(CKOpPOCTh aHUMAIIHH).
[TepenBurasi IBM>KOK MOYKHO PEryJIMPOBATh CKOPOCTh aHUMAIIUH.

Conep:xxanue oTuyéTa

OTuéT no 1abopaTopHOU PabOTE NOKEH COACPIKATD:
MIOCTAHOBKY 33/1a4H;
ucxouble nanubie (cM. [Ipunoxenue 4);
aHAJIMTUYECKOE PELIeHUE 3a/1a4;
CpaBHEHHE PE3yJbTATOB TMOJYUYEHHBIX aHAJTUTHYECKUM METOJOM U C
npumenenneM MKE;
® BBIBOJIBI 110 padoTe.

3aiaHue BBINMOJIHSAET TPyNIa CTyACHTOB U3 2 denoBek. OTUér mo mpo/e-
JaHHOM paboTe MPeA0CTaBIACTCA UHIMBUIYATBHO KaXKIBIM yUalTUMCH.
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JlabopaTopHasi padora «CTtaTH4ecKHd pacuyéT TBepaAO-
TeJbHOM JeTAJH ¢ MPUMEeHEHMEeM METO0/1a KOHEeYHBIX JJIe-
MEHTOB»

eab padoThbI

Ilenb maHHOW MPAKTHYECKOH PabOTHI COCTOMT B TOM, YTOOBI Ha MPUMEPE
CTATUYECKOTI'0 pacyeTa KPyrioH IIaCTUHBI O3HAKOMUTBCS:
® C KOHEYHBIMH TBEPAOTEIILHBIMU JIEMEHTAMH;
® C OCHOBAMM MOJIEIMPOBAHMS TBEPAOTEIBHON TI'€OMETPUU B CpEAC
MSC.Patran;
® C METOAMKOM MOJEIUPOBAHUSA MMOBEACHUS KOHCTPYKLUHU C IPUMEHEHUEM
TBEPAOTEIBHBIX 3JIEMEHTOB;
® O crioco0amu NpesICTaBICHUS PE3yIbTaTOB MOJEIUPOBAHHUS.
B pesynbTate BBINOAHEHUS J1A0OPATOPHOU PabOThI CTYIAEHTHI JOJIKHBI
IpPUOOPECTH HABBIKH IO KOMITBIOTEPHOMY MOJEIIUPOBAHUIO B HHCTPYMEHTANb-
Hoil cpene Nastran/Patran, KOTOpble OHU CMOTYT IPUMEHHUTh HA NMPAKTHKE.

TBeleOTeJII)HI)Ie IJIEMCHTDBI

TBepaoTeNbHBIE PJIEMEHTHI SBJISIIOTCS TPEXMEPHBIMU AJIEMEHTAMH U T10-
3BOJISIFOT MOJEJIMPOBATH MMOBEJAECHUE TOJCTHIX MIACTUH U Tell. OCHOBHBIE TBEP-
JNOTEIbHbIE BJEeMEHThl 3T0 1ecTucTopoHHuid CHEXA, narucTopoHHUi
CPENTA wu uetsipexctoponnuii CTETRA. TBepaoTebHbIE 2JIEMEHTBI COEJIU-
HSIOTCSL TOJIBKO IO TEPEMENIEHUSM, M0 BpalllaTelbHBIM CTENEHSIM CBOOOBI
3TU BJIEMEHTHI HE COEAUHSIOTCSI.

CHEXA — mecTUCTOPOHHUN TBEPAOTEIbHBIA 3JEMEHT. JTOT 3JIEMEHT
PEKOMEHIyeTCsl MPUMEHSITH JIJIs1 OOIIEro UCTIOIb30BaHUs. TOYHOCTh AJIEMEHTa

YMEHBIIIAETCS, KOrJa 3JEMEHT UMEET CABUT W MCIOJIb3YyEeTCS B Clydae,
Korna u3ruoneie aedopmanuu npeobnagaioT. B O0IbIIMHCTBE OPYrUX CUTYya-
[MSX UCTIOJIb30BAHUE ITOTO AJEMEHTA MPEBOCXOIUT Bce Apyrue 3D 351eMeHTHI.
B CHEXA coenuHsI0TCS BOCEMb y3JIOBBIX TOUEK WJIM /10 IBEHAJILIATH Y3JIOBBIX
TOYEK, €CJIU BKJIIOYUTh CPEIHHUE TOUKU Ha pedpax.

HanpsbxkeHust s7eMeHTa BBIUUCIAIOTCSA B IIEHTPE U TaKXKe IKCTPANOIUPY-
IOTCS Ha YTJIOBBIE Y3JIbl.

I'eomeTrpust sneMeHTa nokaszana Ha puc. 12. Y3nossie Touku ot G1 g0 G4,
COCIMHEHHbIE TMOCJEeI0BATEIbHO, O0Pa3yIOT YEThIPEXYTOIbHYIO IJIOCKOCTD.
V3ne1 o1 G9 mo G20 sBusArOTCS HeoOs3arenbHBIMU. JI1000# M3 HUX MOXKET
OBITh y/ajeH. YTIOBBIC Y3l HE MOTYT OBITh YQJICHBI.

KoMnoHeHThsl HanpsiKeHUu 6X , 6y , 6Z , GXy , G YZ , GZX BBIBOJATCS B
KOOPAMHATHOM cUCTEME, 3aJIaHHOU ISl MaTepuaia. JTa CUCTEMa ONpeaeseT-
ca PSOLID-cBoiicTBamu.
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G18

G1

Puc. 12. Pacnonoocenue y3noe 6 CHEXA snemenme

Cucrema koopaunar st CHEXA noxkaszana Ha puc. 13. Ocu koopauHar
3TOM cucTteMbl 0003HaueHbl Kak R , S | T , KoTopble MPOXOIAT Yepe3 LEHTPHI
IIPOTUBOIIOJIOKHBIX ITOBEpXHOCTEN. Hauamo KoopAuHAaTHON CUCTEMBI pacIoa-
racTcs Ha IePEeCeYCHUN 0CeH KOOPAUHAT.

Puc. 13 Pacnonooicenue cucmemol koopounam 0151 CHEXA anemenma

CPENTA — naTuCTOpOHHUM TBEPAOTENBHBIN JIEMEHT. DTOT JIEMEHT HC-
MOJIB3YETCS Il MOJEIIMPOBAHUS NEPEXOAHBIX 30H OT TBEPAOrO Tena K IUIa-
CTMHaM WK 00oJsioukaM. Ecnu TpeyroibHble MOBEPXHOCTH HAXOASATCA HE Ha
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IIPOTUBOIIOJIOKHBIX CTOPOHAX 3JEMEHTA, TO MOYKHO IOJIYYUTh €r0 3aBBILICH-
HYIO )KECTKOCTb.

B sTOoM anemenTe ncnosp3yercs To 6 10 15 y3moBbix Touek. Hanpspokenus
BBIYUCIISIOTCS AJISI LIEHTPA U SKCTPANIOIUPYIOTCS HA YIJIOBBIE TOYKH.

CTETRA — 4eThIpeXCTOPOHHUI TBEPJOTEIbHBIM JIEMEHT. DTOT JIMHEH-
HO-JIe(OPMUPYEMBIN AJIIEMEHT YacTO MCIOJIb3YETCs JJIsl 3alOJHEHUsT KPYTJIbIX
OTBEPCTUM, KOTOpBIE MOSIBISIOTCS B MOJENAX, BbINOJHEHHBIX U3 CHEXA
JJIEMEHTOB.

B 3TOM 351€MeHTE cOoeMHAI0TCA YEThIpe y3i1a 0€3 CPeIHUX y3JI0B WIH 10
10 y3110B co cpeguuMu y3namu. HanpskeHHs: BBIYUCISIOTCS B CEPEIUHE dJie-
MEHTA M DJKCTPAIlOJIMPYIOTCA Ha YIVIOBBIE Y3JIbl. ['eoMmeTpus moka3aHa Ha
puc. 14.

G4

G3
G1

G5

G2

Puc. 14. Yemvipexcmoponnuii CTETRA snemenm

KOMITOHEHTHI HaNpsHKEHUN OTMPEESIOTCS W BBIBOISTCS JJIS aHAW3a B
CUCTEME KOOpJMHAT MaTepualia 3JIeMEeHTa. JDTa KOOpAUHATHAs CUCTEMa 3ajia-
ercst B cBoiicTBax anmemeHTa (PSOLID-cTpoka B ucnoiaaseMoM daiiie). Koop-
JIMHATHAasg CUCTEMa COCTOUT U3 Tpex BeKTopoB R, S, T , koTopeie nepeceka-
I0TCSI B CPEIHUX TOUKaX MPOTHUBOMOJIOKHBIX pedep (puc. 15). Hauano koopau-
HATHOM cucTeMsl pacrionaraercs B Gl.
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G4

G3

G1

G2

Puc. 15. Koopounamuas cucmema onsa CTETRA snemenma

Crarnuecknii pacuért ageranau (LUG-npoymuHa)

Hcxoanble IaHHbIE

E =2-105 H/mM2 — monyane ynpyroctu KOHra qis cranu;

v =0,3 — xoadPunuent Ilyaccona.

Harpy3ka npuiioxkeHa K BHyTPEHHUM MMOBEPXHOCTSAM OTBEPCTUH HA JUTMHE
MOJIYOKPY>KHOCTEH OT TOUKH a JI0 TOUKHU b . Harpy3Ka pacrpeziesieHa 1o 3aKOHy

- 12 -

P=15-10° - (| - mr |, (Hind?).

Jeranp %ECTKO 3aKpeIIeHa Ha HEMOABUKHOM OCHOBAHHH M0 ILIOIMIAAN A.

Brimosauth cratudyeckun pacy€r. lIpoanamusupoBarh HaIpsKEHHO-
1e(pOPMUPOBAHHOE COCTOSTHUE, ONPEAEIUB 00JIaCTH, B KOTOPBIX HANPSKEHUS
npeBbImaioT npenaen tekydectu 6,=200 H/mm2. ChopmynupoBath npeioxe-
HUE O BEIWYMHE IONMYCTHUMOW Harpy3Ku, KOTOPYKO MOYKHO IPUJIOKHUTH K OT-
BEPCTHUIO.
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Puc. 16. Axkconomempuueckasn npoexyus oemanu (Npoywuna)

B nanHol 3ajade Mojenb OyJIeT MOCTPOECHA MPU MOMOIIUM UHCTPYMEHTOB
CAD-monenupoBanusg MSC.Patran.

Co3nanue HOBOM 0a3bl IaHHBIX

1. B rmaBHom mento BbiOpaTh File > New. IlosBisercs manens New
Database.

2. Beectu ums 6a3bl nanHbix B OkHO Filename > Lug, Ok.

3. Tlogsinsierca mnanens New Model Preference. YoOemutbcsa, dTo
MSC.Patran pa6otaet ¢ MSC.Nastran u HaxaTs OK.

Co31aHue reoMeTpUYeCKOl MOIeJIH

PexomenayeTcst iepen TeM, Kak co3/laBaTh MOJAENb NPOAyMaTh IJIaH BbI-
MOJIHEHUSI ONEpaluii, BBINOJHEHHE KOTOPBIX MPUBEAET K pesyibrary. llo-
CKOJIBKY MOJIeTIb UMEET MPSIMOYTOJIbHYI0 (POPMY, TO OCHOBHOU 3aKITIOUUTENb-
HOM omeparueii, Mmocjie TOro Kak CO3/laHa TOBEPXHOCTh, OYyJET Omepaius
Extrude no ocwu z.
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Puc. 17. Ockuz oemanu u pazmepul

[Ipennaraercs cinexayronui 11aH BBITOJIHEHUS ONEPALli:

1. Iloctpouts B miockoctd YOX KOHTYp A€Tanu, KOTOPBIA OTpa)kacT
KOHUTypalno 60KOBOH MOBEPXHOCTHU JIeTallu ¢ y4€ToM Beipesa. [locTpoenue
OCYUIECTBIISIETCS] OOBIYHBIMU CPEACTBAMH, MCIOJIb3YEMBIMU IPHU MOCTPOCHUU
reoMeTpudeckux (uryp (OCTpOEHUE TOYEK, JIMHHM, AYr OKPYXHOCTEH, OK-
PYKHOCTEM).

2. Ilocne mocTpoeHust KOHTYpa HEOOXOIUMO MOCTPOUTH IIIIOCKOCTH, MPHU-
4yéM HE0OXOAMMO UMETh JIBE pa3/ieNIbHbIE MIIOCKOCTH (MJIM HECKOJIBKO IJIOCKO-
CTEi), KOTOPBIE MO3BOJISAT NOCTPOUTH BBIPE3.

3. Ilocne nmocTpoeHus BCIOMOTraTeIbHOM TNIOCKOCTH JIETANN B TUIOCKOCTH
YOX cuctembl koopauHatr ocyiiecTBUM onepauuio Extrude — nepeaBunem
miockocTs (a', b', 1,2, b, a ) Ha paccTosIHUE 5 MM B HalpaBJICHUE OCEH z U
—z . Takum 00pazoM MOCTPOMM YacTh JAETalIH, OTPAHUYCHHYIO CBEPXY BbIpe-
30M.

4. Oneparnueit Translate neperecéM MIOCKOCTH, COOTBETCTBYIOMUE 00-
KOBOM ITOBEPXHOCTH J€Tady HAa 5 MM IIO OCH Z M —Z , & 3aT€EM C IOMOIIBIO
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Extrude nepenBrHeM UX Ha 5 MM MO OCH zZ M —Z , YTOOBI IOCTPOUTH MPOYIIH-
HBbI (IIPaBYIO U JIEBYIO).

[Tocne Takux omnepanuii TBEPAOTEIbHASI MOJIENIb OYET MOCTPOCHA.

Jlanee paccMOTpUM MOJAPOOHO BCE OMEPALUU MO CO3JAHUI0 TeOMETpUYe-
ckoit Mmozaenu. Mogenb OyAeT co3aaBaThCs B €AMHUIAX U3MEPEHUSI — MUJUIH-
METpax.

[Ipu 3amanum cBOMCTBA MaTepuana HEOOXOAUMO MPEICTABUTH COOTBETCT-
BYIOIIIME€ KOHCTAHTHI B MM.

1. Beectu Touku a[40 0 0], b[40 150 0], c[40 160 0]

Geometry

Action: Create

Object: Point

Method: XYZ

B mone BBOIa BBOAUTH KOOPAMHATBHI TOYEK, OTMETKY Auto Execute He
CHUMATh.

2. Iloctpouts Touku a’ , b', ¢’ , nist aToro B manenu Geometry 3aMEHUTH

Action > Transform, Object > Point, Method > Translate. YcranoButhb
B nosie BBoAa Translate Vector <-80 0 0>, yTo 03HayaeT nepeMenieHue TOUeK
o ocu X Ha paccrosiHue -80. B none BBoga Point List ykazaTe TOUkM Ha K-
paHe, KOTOpPBhIE COOTBETCTBYIOT TOUKaM a4, b , c.

3. IlocTpouTh KOHTYpPHI OOKOBOM MOBEPXHOCTU ACTAIN MYTEM COEIAMHE-
HUS MOCTPOCHHBIX Touek. B manenn Geometry, 3amMenuth Action > Create,
Object > Curve, Method > Point; nocienoBaTenbHO YKa3blBasi HA SKPaHE CO-
€AUHSIEMbIE TOYKH, MOCTPOUTHh HE3aMKHYTYIO MPSIMOYTOJibHYIO (Gurypy (mo-
CJIeI0BaTEIbHOCTb TOUCK a , b; b, c;a,a’ ;a’ ,b";b', ')

4. Iloctpouts Ayry oKkpykHOCTH paguycoMm 40 ¢ ueHTpom B Touke «O». B
nanenu Geometry, BeiOpaTh Action > Create, Object > Curve, Method 2D
Arc 2 Point. Yka3aTh B NoJisIX BBOJa IEHTPAIbHYIO, HAYAIIbHYI0O U KOHEYHYIO
TOYKHU.

5. ITocTpoUTh OKPY>KHOCTH paguycoM 15mMm.

B manenmn Geometry, BoiOpaTh Action > Create, Object > Curve,
Method > 2D Circle, B nosie BBosa Circle Radius 3anats paauyc -15, ykazatb
LIEHTp NIyT', MpEeABapUTEIbHO MOMECTUB Kypcop B moje BBoga Center Point
List, u yka3aB TOUKy Ha SKpaHe.

6. UToOBI MOCTPOUTDH TOUKH | U 2 HA OKPY>KHOCTH, HEOOXOIUMO MTPOBECTH
JUHUIO b' b N3BECTHBIM CIOCOOOM, a 3aTeM HAWTHU TOUKH MEPECEUCHUS OKPYXK-
HOCTH C 3TOM nuHuen. g aroro B nanenu Geometry BoiOpath Action > Cre-
ate, Object > Point, Method > Intersect, B nosisix BBojga Curve List ykazaTtb
IIEpECEKAEMBbIE OKPYKHOCTh U NPSIMYIO0 JTuHNIO0, Apply.

[Tocne mosydeHus TOYEK MEPECEUCHHUS] MU HEOOXOIUMO pas3pe3aTh Mpsi-
MYIO JIMHUIO, YTOOBI 3aTeM YJaIuTh CpeIHHUM cerMeHT 1-2 nunuu. B manenu
Geometry, Action > Edit, Object > Curve, Method > Break (ciomats). B
nosie BBojaa Curve List yka3aTb OKpY>KHOCTh, a B 1noje BBoga Break Point
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List yxazarb noJiydeHHbIEC NEPECEUYEHUEM OKPY>KHOCTU C JIMHHEH b’ b Toukw,
CHayazia oHy, a 3aTeM Jpyryro. [Ipu atom Ha 3anpoc Delete Original Curves
(YnansiTb mepBOHAYANIbHBIC TUHUK?) OTBETUThH YTBEPAUTEIBHO.

7. Ynamute cermMeHt 1-2 nunum b’ b . Ha manenu Geometry BbIOpaTh
Action > Delete, Object > Curve u B none Bojga Curve List ykazars yzaa-
JsIeMBIi cerMeHT, Apply.

8. IlockoabKy B JallbHEHIIIEM HEOOXOIUMO CTPOUTH IOBEPXHOCTH, CO-
CTOSAILIIME M3 HECKOJIbKMX CErMEHTOB, TO HEOOXOIMMO «pa3pe3aThy OKpYK-
HOCTh TOUKamu | u 2. BBIMOTHSAETCS 3TO yKa3aHHBIM BBIIIE CIIOCOOOM, TOJIBKO
B kauecTBe KpuBoi (Curve) yka3blBaeTcsi OKpYKHOCTb. [locie BbImoONHEHUs
ATOTO JEHCTBUS OKPYKHOCTH OyIET COCTOSITh U3 TPEX CErMEHTOB.

9. UtoObl MOMYYUTh HETPUMMHUPOBAHHBIC MMOBEPXHOCTU IMPOBEIEM JIBE
BEPTUKAIbHBIE TMHUM, COCUHSIONINE TOYKU | ¥ 2 ¢ TOUKaMu, KOTOpbIe OyAyT
pacrnojiaraTbCsi Ha JIMHUM @' a M KOTOpbIE HYXKHO CO3/1aTh MPOEIUPOBAHUEM
3TUX TOYEK Ha npsMyto a’ a . Jlnst atoro B nanenu Geometry He0oOX0IUMO BblI-
opatb Action > Create, Object > Point, Method > Project (npoernupoBarts).
B nons BBoaa Point List u Curve List BBeCTU COOTBETCTBYIOIIME TOYKU U
KpUBYIO a' a , HaxaTb Apply.

10. [TonyunB TOUKHM Ha NPAMOM a’ a , €€ Hy)KHO «pa3pe3aThy» Ha CErMEHTHI
10 3TUM TOYKaM, 1Jig 3Toro B nanenu Geometry, ycraHoBuTh Action > Edit,
Object > Curve, Method > Break u yxa3ats B nosne Beoga Curve List «pa3-
pe3aemyto» npsimyro, a B Break Point List Touky «pa3pe3aHus».

11. CoequuumM Tpu MOBEPXHOCTH MO ABYM JHHUAM. B nanenu Geometry
ycTtaHOBUTH Action > Create, Object > Surface, Method > Curve. B nossix
BBos1a Starting Curve List BBecTu nuHuu b’ 1 1 ykazaTh CErMEHT, MOJIY4Y€H-
HBI Ha pedpe a’ a , HaxaTe Apply. I[loBroputh Bc€ s cermenra 1-2 u s
cermenTa 2 b.

12. ITosry4rM MIIOCKOCTH JJIs1 BEpXHEHN YacTu (PUrypsl Bbllie JuHUU b’ b .

[IpenBapuTenbHO HY>KHO CHPOELUUPOBATH TOYKU €' U ¢ HA OKPYXKHOCTb.
[Ipoekuus TOUKH ¢’ yKe UMEETCS, a MPOEUUPOBAHUE TOUKHU C OCYIIECTBISETCS
y>Ke U3BECTHBbIM criocoboM. [locne mpoenupoBanusi TOUKM ¢ U MOJTYyYEHHUS €&
IPOEKIIMH Ha JIyre, €€ HeoOX0AMMO pa3pe3arh 3TOM TOYKON Ha CETMEHTHI.

[Tocne 3Toro HeoOXOAUMO CO3AaTh TPU MOBEPXHOCTH, yKa3aB JIMHUU: J1y-
ry ¢' ¢ M Iyry CO3JaHHYIO CIIPOEHUPOBAHHBIMA Ha BHYTPEHHIOI OKPY>KHOCTb
ToukamH. Jlanee HEOOXOIMMO CO37aTh MOBEPXHOCTHU, OIpEAEsieMble OTPE3Ka-
Mu ¢’ b', ¢ b ¥ IPOTUBOIIONOKHBIMU CETMEHTAMU OKPYKHOCTH.

Takum oOpa3zom, MpojeNiaB YKa3aHHBbIE OIEpaluM, MOoJydyeHa Qurypa,
n300paxxéHnas Ha puc. 18. Ha 3ToM pucyHKe BUAHBI MIECTh OTACIBHBIX IO-
BEPXHOCTEM.

13. B COOTBETCTBUM C YEPTEKOM HEOOXOAMMO CO3JaTh YEThIPE TBEPABIX
Tena MyTEM «BBIJABIMBAHU» MOBEPXHOCTEH MO HAMPABIEHUIO OCH Z Ha COOT-
BETCTBYIOILIUE PACCTOSIHUS.
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ITockonbKy MOCTPOEHA TOJIBKO CPEIMHHAS MOBEPXHOCTh, TO CHavayia CO3-
JaldM JBa TBEPABIX Tejla, KOTOPHIE PACIONIAralOTCAd MEXIY MPOYIIMHAMU ITy-
tem Extrusion mrockocteit 1,2,3 Ha 5 1 -5 MM 110 OcH Z.

B nanenu Geometry, Active > Create, Object > Solid, Method > Ex-
trusion (BeigaBauBaHue). B mosiBuBIIelcs maHenu B mose BBoja Translation
Vector Beeném 3HaueHusd <0 0 5>, 4to o3Ha4YaeT mepeMenieHUue 1Mo OCu z Ha 5
MM. B mosie BBoa Surface List HeoOxoaumMo BBeCTH HOMEpa IMOBEPXHOCTEH
nyTéM yKa3aHUsS KypCOpPOM MBIIIM MO TEepPEeMeIIaeMbIiM TTOBEPXHOCTIM (TI0-
BepxHoCTH 1, 2, 3), Haxxats Apply.

Puc. 18. Ilonyuennas ¢ueypa

Ha 3anpoc ynaneHus nepBoHa4aJIbHBIX IMOBEPXHOCTENW OTBEYATh OTPULIA-
TEJBHO.

IIoBTOpHUTH TO K€, TOJIBKO MEPEMECTUTH IOBEPXHOCTH II0 OCH Z Ha pac-
crosHue <0 0 —5>. Takum 006pa3oM, OIyUYEHBI JBA TBEPBIX TeA.

14. JInst TOro 4yToOBl MOCTPOUTH MPOYLIMHBI HEOOXOJUMO CHavaja nepe-
MECTHUTh CPEIHHUE MJIOCKOCTH (6 MITYK) CHayajla Ha BEJIMYMHY 5 MM, a 3aTeM —
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SmM. D10 ocymectBisiercs B nanenn Geometry. B mosiBuBLielcs naHenu Ha-
ctpouth Action > Transform, Object > Surface, Method > Translate. B
MOsIBUBILICHCA MaHenu B nosie BBoja Translation Vector ykazats <0 0 5> u B
Surface List ykazatb HOMepa nepemMeniaeMbIX MoBepXHOocTel (X 1mecTsb). To-
e moBTOpUTh it <0 0 —5>. B pganHOM ciydyae mpu 3ampoce Ha yJajieHHue
NepBOHAYATIBHBIX MTOBEPXHOCTEH HY>KHO OTBEYATh YTBEPAUTEIBHO.

15. TTocTpouTh MO MOJYYEHHBIM MOBEPXHOCTSAM TBEPBIC Tea (MPOYIIH-
HbI) MyTEM BBIAABIUBAHMS 3TUX MMOBEPXHOCTEH HA BEIMUMHBI UX TomMH. [lo-
CJIe BBITIOJIHCHUS OTIepaliiii moaydeHa gpurypa, nzoopaxeénnas Ha puc. 19.

Puc. 19. Ilonyuennas gueypa

MOXHO ynanuTh CpeaHUN KOHTYP, UCIIOJIB3YEMBIM U1l TOCTPOCHHUS, HO
CHayaJla peKOMEHJIyETCSl COXPaHUTh IEPBOHAYAIBHYIO MOJIENb B CHEUAIBHON
rpymmne (Group).

B rinaBHOM MeHIO BbIOpaTh Group, B NOSBUBIIEMCS MEHIO BbIOpATh
Create, Ha)XaTb Ha ATy 3alKCh, MOSBUTCS IMaHENIb, B KOTOPOMl B IOJi€ BBOJA
New Group Name BBeCTH HOBOE UMs M300paKeHHsI MOJIEIH, HarpuMmep grl.
3aTeM B JIEBOM YaCTU HAWTU MEHIO (PUIIBTPALIMH 3JIEMEHTOB U HA)KaTh HA KHOTI-
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Ky Solid, Tem caMbIM yKa3aB, 4TO Ha dKpaHE KypcOp MbIIIK OyJET BBIACIATH
TonbKo Solids.

B none BBojga Entity Selection (BbIOOp reoMeTpuuecKux 3JIEMEHTOB)
BBECTH HOMEpa TBEPJBIX TE€J, COCTABISIOMUX (PUTYPY WU AeTanb. Jis aToro
IIOMECTUTHh KypCOp B MOJI€ BBOJIa U C MOMOLIBIO YKa3aTelsd MbIIIU OCJIEI0BA-
TEJIBbHO yKa3aTh HA DKPAaHE BCE TBEPABIEC TeJa, MPEABAPUTEIBLHO MPUAECPKUBAS
kHonky Shift, yToObl B MOJi€ BBOJE MPOMUCXOJIUIO CYMMHPOBAHHUE HOMEPOB
TBEPABIX Tell. [Io okoHuaHuu Haxats Apply.

B rnaBHoM MeHio HaxaTh Group, B MOsSBUBLIEMCS MEHIO yka3aTb Post
(mpocmoTtp). B nosiBuBIieiics manenu B okHe Select Groups to Post BbiienuTh
Tosibko grl m Haxate Apply. Ha 3kpane nosiBuTcs n300pakeHue TOJIbKO TBEP-
JbIX TEJL.

Ecnu Hy>XHO 1MOKa3aTh ¥ TO U JPYyroe MOXKHO BBIICIIUTH CPa3y JBAa UMEHH.

HaHneceHue CeTKH KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB HA CO3AAHHYIO MOJieJib

Haxate kHonky Elements B nosiBuBLielics maHenu BbeIOpaTh Action >
Create, Object > Mesh (cetka KD), Type > Solid, Elem > Shape (dbopma
anementa) > Hex (npsmoyronbHbiid 37eMeHT), Mesher (renepatop cet-
ku)[ [ 1Iso Mesh, Topology > Hex8 (BOCEMUYTOJIbHBIN 2JIEMEHT).

B nosie BBosia Solid List yka3zate Homepa TBEPABIX Tel (MX JOJDKHO OBITh
18). Eciu He cHumaTh ckoOKy B okHe Automatic Calculation, To B oxHe (Be-
JUYMHA) TOSBUTCS mHU(pa, yKasbiBaromas pasmep pedpa snementa. Ecnm Ha-
*atb Apply, To IpoU30iiIeT HAHECEHHE CETKA KOHEYHBIX 311€MEHTOB puc. 20.

B okne Qutput ID List (criucok BbIXOJHBIX JaHHBIX) B o€ Node yka-
3BIBAETCS KOJIMYECTBO y3JIOB, HanpumMep 2793, a B mone Element — kosmuecTBo
aneMeHToB, Hanpumep 1033.

[Tocne 3TOro He0OXOAMMO BBIMIOIHUTH IPOBEPOUHBIE ONIEPALIUH.

[lepBas, «cxkaTh» JUIIHUE Y3JIbl ¢ MOMOLIbIO onepauun Equivalence. B
naHenu ykaszath Action > Equivalence, Object > All (sce), Method > Toler-
ance Cube (nosne nomycka B ¢popme kyo6a). B none Equivalencing Tolerance
yKa3aH JIOIycK — pa3mep pedpa Kyoa, no ymomuyanuto 0,005 mm. [lanee Haxarb
Apply. B cTpoke coolienuii nmosiButcs Haanuck: Geometric equivalencing
completed. 1172 nodes deleted. (oneparus 3aBepiueHa, 1172 y3na ynaneHo).
HaxaB na xHonky Refresh Graphics MoxHO 0OHOBUTH M300pakeHUE IMOCIE
yAaJleHus y3J0B.

OTy omepauuio HeoOXOIMMO JienaTh BCErAa, KOrja MoJieldb COCTOUT U3
HEKOTOPOT'0 KOJIMYECTBA TBEPABIX TEJ HECBA3AHHBIX MEXAY COOOM.

Crnenyroliieid BaKHOU ornepaieit siBiasieTcs ONTUMU3AIU MAaTPHULIBI KECT-
koctu monenu. [{ns storo ycranoButh Action > Optimize, Object > Nodes,
Method > Both (06a meTonma OIEHKM MHUPUHBI JEHTHI MaTpHIlbl). Haxartsh

Apply.
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Puc. 20. Hanecennas cemka KoHeUHbIX 21eMEHMO8

Ha skpane mosiBuTcsi Tabiuia, B KOTOPOM yKa3aHbl pa3Mephl IIUPUHBI
JEeHThI MaTpulibl 10 coptupoBku Sorted FEM u nociie cCopTUpoBKHU IBYMST Me-
tonamu. Eciam cpaBHMTh 1m@pbl B TpaBoil mocienHed Kojgonke RMS
Wavefront (cpeiHeKBapaTUYECKOE 3HAYEHHUE MIUPUHBI JIEHTHI), TO MOXKHO
3aKJIFOYUTh, YTO MIMPUHA JICHThl YMEHBIIAETCA MOCJIE€ COPTUPOBKU B 5—6 pas,
unu Oonee. TakuM oOpazom, oOecrneurBaETCS YMEHbBIIICHHE MAIIMHHOTO Bpe-
MEHM Ha penieHue 3anaud. Haxate Ok u mociie 3Toro MOXxHO 3aJaBaTh Ha-
IPYy3KU, TPAaHUYHBIC YCIIOBHUS, CBOMCTBA 3JEMEHTAM U T.I. JJIsl PEIIeHUs 3a/a-
9.

Co31aHue HOBOW KOOPAMHATHON CUCTEMBbI

1. Haxxats B rmaBHOM MeHIO KHONIKY Geometry.

2. B nosBuBLIelica naHenu BeIOpaTh Action > Create, Object > Coord
(koopaunatHas cucrema), Method > 3Point (1o Tpém Toukam).

3. U3menuth B ctpoke Coord ID List (criucok ID HOMepoB KOOpIHHAT-
HbIX cucteMm) Ha 99, BBectu Enter Origin [0 0 0], Point on the Axis 3 =[0 0
1] u Point on Plane 1-3 (Touka Ha mmockoctu 1-3) = [1 0 0]. Haxxates Apply.
[TosiBUTCS IpsAMOYToOJibHAS KOOpPAWHATHAs cucTema B Touke O JieTanu.

Co3gaHne ceTKM KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB IO0J TBEPAOTEJAbHbIE 3JIeMeH-

ThI
Bbyner ucnons3zoBarbes anemeHT Tetl0 (TpeyronapHas nupamuaa ¢ 10 y3-
JIaMH).
1. B rmaBHOM MeHIO HaxaTh kHONKY Elements.
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2. B nosiBuBmieiics nanenu BeiOpaTh Action > Create, Object > Mesh,
Type > Solid.

3. U3menuts Global Edge Length na 0.005, BbIKItOUMB ITPEABAPUTEIBLHO
Automatic Calculation.

4. Beiopats Tet Mesh B mosie Mesher.

5. B nonie Topology Bei6path Tet10.

6. [Tomectuts B mosie BBoja Input List kypcop u BeIOpaTh TBEPAOTENH-
HbIE AJIEMEHTHI Ha YKpaHe, HAKAB JIEBYIO KHOIKY MBIIIU U HE OTIyCKasl €€, OK-
PYXUTh MPSAMOYTOJbHUKOM MOJIEIb Ha 3KpaHe. B mosie BBojaa MOJKHA MOS-
Buthbcs Haanuch Solid 1 2. Haxats Apply. Korna Ha Mogenu nmosiBUTbCS CeT-
Ka, HE0OOXOIUMO OOBEAMHUTH PSIOM PACHOJIOKEHHBIE Y3JIbI TBEPIOTEIBHBIX
aneMeHToB. /{115 3T0ro HyxHO BbIOJIHUTH Equivalencing.

7. Ha Bepxueil wactu naHenu Finite Elements BoiOpars Action >
Equivalence, Object > All, Method > Tolerance Cube, Haxats Apply. B
CTpOKe cOOOIIeHHH OyIeT yKa3aHO, CKOJBKO Y3JIOB ObLIO YaJ€eHO.

MoaeaupoBaHue MaTEepUATI0OB

1. B rmaBHOM MeHIO BbIOpaTh KHOTIKY Materials.

2. Ha nosiBuBiieiics manenu BeiOpaTh Action > Create, Object > Iso-
tropic, Method > Manual Input.

3. B ctpoke Material Name nanenu naOpath cioBo steel, motomy uTo
OyIyT BBEJCHBI NTapaMeTPbl MaTepHaia, COOTBETCTBYIOIINE CTAIIH.

4. Haxxatp kHoniky Input Properties Ha nanenu Materials.

5. Ha nosBuBiuelics nanenu Input Options 3anojHUTh CTPOKU O Ha-
3BanueM Elastic Modulus u Poisson Ratio uudgpamu 2ell u 0.3 coorBerct-
BEHHO.

6. Haxxatp Ok Ha nanenu Input Option u Apply Ha nanenu Materials.

Ha3HayeHue 3JieMeHTAM MX CBOICTB

1. B rmaBHOM MEHIO HaXXaTh KHOTIKY Properties.

2. B nosiBuBIIeMcst MmeHto BoIOpath Action > Create, Object > 3D,

Type > Solid.

3. B ctpoky Property Set Name BBecTu umst ¢aiina, HarpuMep

prop 1.

4. Haxxats Ha nmanenu Element Properties knonky Input Properties.

5. Ilomectuts B mosne BBoga Material Name kypcop u BeiOpaTh steel u3
okHa Material Property Set Buu3y manenu Input Properties, B mone BBoza
Material Name nosBurcs 3anucs m:steel. Haxxates OKk.

6. Ha manenu Elements Properties nmomectuth Kypcop B IOJi€ BBOAA
Select Members BbIOpaTh Ha 3KpaHE BCE BJEMEHTHI, UMEIOLIUE 3aJaHHbIC
cBoiicTBa 1 HaxkaTh Add. B okae Application Region 10kHBI HOSIBUTHCS Ha-
3BaHME 3J1eMEHTOB, Hanpumep Solid 1 2.

7. Haxarb OK, 4ToObl 3akpbiTh naHenb Input Properties u Haxarb
Apply Ha nanenu Element Properties.
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Co3nars PCL GpyHKINMIO, ONIMCHIBAKIILYIO VCJIOBUS HATPYKEHU S

[To ycnoButo 3ajaun Harpy3Ka, IpUJIOKEHHas: K IPOYIIMHE, pacipeens-
eTCsl 10 3aKOHY

15x10° x (x — 31,4)*, H/mm®

WIn

15%10° x (x — 0,0314)* H/v".

1. B rmaBHOM MeHto BbiOpaTh kHOTKY Fields.

2. Ha nosiBuBIIeiica nanenu BeiOpaTh Action > Create, Object > Spatial
(mpoctpanctBo), Method > PCL Function (dbynkuus, 3anucannas Ha PCL).

3. B mone BBoxaa Field Name nabpats umsa daiina quadratic_loading

wiu npyroe, BeiOpats o Field Type > Vector.

4. ITon pazgenom Coordinate System Type BoiOpars Real u Beectu Co-
ord 99 B nosne BBona Coordinate Systems.

5. B nosie BBoga Second Component BBECTH ypaBHEHNE

15e9*(abs(‘x-0.0314)**2.0

(yOenutech, 4TO 11EJ10€ YUCIO 2 UMEET ACCATUUHYIO TOUKY).

6. Haxats Apply.

MoaeaMpoBaHie HATPY30K M TPAHUYHBIX YCJI0BHH

1. B rmaBHOM MeHIO HaxkaTh KHOTIKY Loads/BCs.

2. Ha nosiBuBmeiicst popme BoiOpath Action > Create, Object > Force,

Type > Nodal. B none BBona New Set Name BBectu ums contact_load

WJIM IpyTO€ U HaXxkaTh Ha KHONKY Input Data.

3. B nosBuBiieiics nanenu Input Data nomecTuTs Kypcop B 1oJi€ BBOAA
Force (cuia) u B okHe Spatial Fields BeiOpate Quadratic_loading, Haxarts
Ok.

4. Haxarp kHonky Select Application Region nHa nanenu Loading
Boundary Conditions.

5. B manenu Select Application Region non paznenom Geometry Filter
BbIOpaTh Geometry.

6. ITomectutes Kypcop B nojie BBoja Select Geometric Entities u, uc-
MOJIb3Yysl yKa3aTelb MBI, BBIICTUTh HA KpaHe MPOYIIMHY JeTanu (MEeCTo
MPUJIOKEHUS K HEMl Harpy3ku) minu Hanedatath Solid 2.3. Haxate Add u no-
toM OK.

7. Haxxats Apply Ha nanenu Loads/Boundary Condition.

3aanue rpaHMYHBIX YCI0BHIA

1. B rnaBHOM MeHI0 HaxaTh KHOIIKY Loads/BCs.

2. Ha nosBusmeiica gopme BoiOpath Action > Create, Object > Dis-
placement, Type > Nodal.

3. Beectu B nosie New Set Name nms support.

4. Haxatb Ha kHONIKY Input Data.

5. B nmosgBuBieiica nanenu B nojie BBojga Translations seectu <0, 0, 0>,
YTO O3HAYaeT OTCYTCTBUE MEPEMEIICHUI 10 HANIPABJICHUSIM X , ) , Z , OCTaBUTh
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nycTbiM ToJjie BBoJa Rotations, uro o3Hadaer cBOOOJIHOE BpalllEHUE BOKPYT
ocen x,y,z, Haxarh OK.

6. Haxxars kHOIIKY Select Application Region.

7. B nosiBuBieiics popme noa Geometry Filter Beinenuts Geometry.

8. ITomectuth kypcop B noje Select Geometry Entities. [Tonb3ysich yka-
3aTeJieM MBIIIK BBIJCIUTh HAa SKpaHE HUKHIOI MOBEPXHOCTh JIeTalu (MecTa
3aKpervieHus B npocTpaHcTse), HaxaTh Add u 3arem OK.

9. Haxxats Apply B nanenu Loads/Boundary Conditions.

Cozganmne BXoaHOro (aiijaa aias pemenus 3agaun B MSC.Nastran

Coznanue paznena(Bulk Data) Bo BxonHoM ¢aiine.

1. B rmaBHOM MeHIO HaxaTh KHONKY Analysis.

2. Ha nosBuBLICiics naHenu BblOpaTh Action > Analysis, Object > En-
tire Model, Method > Analysis Deck.

3. Haxxats Ha kHomnKy Solution Type (Tum 3agaun).

4. Ha nosiBuBLieiics ¢gopme BoiOpaTh Linear Static, Tak kak 1o 3aJaHuIO
HE0OXO0MMO BBIOPATh CTaTUYECKUN pacu€r, HaxaTh OK.

5. Haxxats Apply B dopme Analysis. Ha skpane mosiBUTCS OKHO Mpo-
rpamMbl MSC.Nastran ¢ COOTBETCTBYIOIIMMH COOOIICHUSMU, Yepe3 HECKOIBKO
CEeKyHJ| OKHO MKCUYE3HEeT, 4YTO O3HadyaeT KoOHell paboThl MPOrpamMmbl
MSC.Nastran.

Ilepenaua pe3yabraToB pemienus B MSC.Patran qjs ux gajbHeinie-
ro NpeacTaBJIeHUs

1. Ha manenu Analysis BeiOpats Action > Attach XDB, Object > Result
Entities, Method > Local.

2. Haxxatp kHonky Results File.

3. Beibpats B nosiBuBiieiics nanenu ¢aiin lug.xdb u naxats OKk.

4. Haxxate Apply Ha nanenu Analysis.

O0padoTka pe3yabTara NOCTIPOLECCOPOM

Coznanue Fringe-u3zo6paxenus u 1eopMHUpOBaHHON MOJIENH.

I. B rinaBHoMm MeHIO HaxaTh KHONKY Results

2. B nosiBuBIieiics nanenu BeiOpaTh Action > Create, Object > Quick
Plot.

3. B okne Select result Cases BeiOpats Default, Static Sub Case.

4. B oxne Select Fringe Result BbIOpaTh mepeMeHHYI0 B UMEIOIIEMCS
criicke, HanpuMmep, Stress Tensor (TeH30p HaNpsHKEHUN ).

5. B okHe Select Deformation Result BoiOpars Displacement, Transla-
tion, 4TOOBI MIPOCMOTPETH NMEPEMEIICHUS.

6. Haxxats Apply.

Ha skpaHe MosBUTCS LIBETHOE M300pa)KEHUE paclpesiesieHusl nepeMernie-
HUM 3JIEMEHTOB JIeTalleH, T.e. e€ nedopmanus.

Jlnst mpocMoTpa HanpsiKeHUil Hy>KHO BbIOpaTh Stress Von Mises.

[IpocmoTpeB n300pakeHne HEOOXOAUMO HaWTU HauOosee aedopMupye-
MBbIE YaCTH JETalH, OLIEHUTh WX BEJIIUYMHY. BBINOJHUTH OTAEIBHO PacuéT je-
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dbopmaiuu mpsAMOYTOJbHOTO cTepxHA paszmepoM 100x50%20 mpu 3amaHHON
CyMMapHOH Harpyske 1o ¢popmyJsie COMPOTUBJICHUS MAaTepUAJIOB U CPABHUTH C
nonyuyeHHor B MSC.Nastran BennunHoi. OOBSICHUTH pa3HUILY 3HAYCHUM.

[IpocMoTpeB u300pa’keHHEe pachpee’eHUul HanpsKeHU 10 JIeTanw,
HAWTU MaKCUMaJbHbIE HAMPSKEHUS, BHIIOJIHUTD Pacu€T HampsbKeHu mo dop-
MyJie COMPOTUBIICHUS] MAaTEPHUATIOB ISl IPSMOYTOJIbHOM JeTanu 0e3 MpoyIiu-
HBI U CPAaBHUTH BeMYUHBL. OOBSICHUTDH Pa3HUIlY B BETUYHHAX.

Copnep:xxanue oTuéTa

OTtuét no nabopaTopHOil pabOTEe NODKEH COJACPKATh:
MIOCTAHOBKY 3a71a4H;
UCXOJIHBIC TAaHHBIE (MPUIOKEHHUE 5);
aHAJTMTUYECKOE PeIICHHUE 3a/1a4;
CpaBHEHHUE PE3yJbTATOB TMOJYYCHHBIX AHATUTUYCCKUM METOJOM U C
npumeHenneM MKE;
® BBIBOJBI 110 padoTe.

3aaHue BBINIOJHSET IPyNIia CTyACHTOB U3 2 denoBek. OTué€r nmo mpoxe-
JaHHOM paboTe MPeOCTABIACTCS UHINBUAYATBHO KXKIBIM YUYAITUMCS.
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JlabopaTopnasi padora «Ilocrpoenune 3D-monenen ¢op-
MO000Opa3yloIed 0CHACTKH»

eab padoTbI

[lenp mpakTUdeckoil pabOThl COCTOUT B TOM, YTOOBI Ha MpUMEpPE IO-
ctpoenus 3D-mopmenedt  nmeraneit  ¢opmooOpasyromie  OCHACTKH B
CAD/CAM/CAE-cucteme CATIA:

e H3Yy4YUTh METOJABI U CPEACTBA BUPTYAIbHOTO MOACIUPOBAHUS U3JICIUN B
CAD/CAM/CAE-cucreme CATIA;

e O3HAaKOMHTBCS C TEXHOJOTHUSIMHU BUPTYAJIBHOTO MOJEIUPOBAHUS HEOO-
XOJMMBIMU JJIsI PEIICHUS 3a/1ad MPOEKTUPOBAHUS CIOKHOU TEXHOJIOTH-
YECKOM OCHACTKH;

e TMOJYYUTh NPAKTUYECKUE HABBIKA CO34aHUs 3D-Mozeneil ¢ moMoIbio
CAD/CAM/CAE- cuctembl CATIA.

B naboparopHoii pabote OyayT pacCMOTPEHbI OTJIeJbHbIE BO3MOXKHOCTHU
moay:s Part Design (IIpoextupoBanue aeraneit), mpeaHa3HAYeHHOTO IS MPO-
ekTupoBanus 3D-Mojieneit netanei.

[TpakTuueckast pabota npoBoautcs ¢ ucnosnbzoBanueM CAD/CAM/CAE-
cuctembl CATIA.

CAD/CAM/CAE-cuctema CATIA

Baxxneniien coBpeMeHHOW TeHAEHIMeW pa3Butusi PLM-texHonoruu sB-
asercs moBbimeHue ponu 3D-mopenert, ux «cmemenue» or CAD/CAM u
CAE-cuctem x PDM-cuctemam 1 cucteMam MOJIETUPOBAHUS IPOU3BOJICTBEH-
HBIX TMpoIieccoB. JJis 3TOro HeoOXOAMMO OO0ECIIEYUTh UCIOJIb30BAHUE BHUPTY-
aJbHBIX MOJEJEN Ha BCEX 3TAalax Mpouecca NPOSKTUPOBAHUS U U3TOTOBICHUS
HOBOT'O M3JIEIUs, U3MEHUTh CaMO MpPEACTaBICHUE O pabOTE TEXHOJIOTUYECKHUX
OT/IEJIOB, MIEPEBECTH €€ HA KAYECTBEHHO HOBbIA ypoBeHb — PLM. Mcnonp3oBa-
HUE TPEXMEPHBIX Mojieliell B pab0Te TEXHOJI0Ta UMEET CBOECH 11€JIbI0 HE TOJIBKO
YIPOILEHUE YTECHUS KOHCTPYKTOPCKOM MH(GOPMAIIMU, HO M ONTUMU3AIUIO TTPO-
1ecca TEXHOJIOTUYECKOr0 MPOEeKTUpOoBaHusA. Ha COBpeMEHHBIX OT€UECTBEHHBIX
NPEANPUATUAX UHKEHEPBI-TEXHOJIOTH 3a4aCTyI0 OKA3bIBAIOTCS MCKIIKOYEHBI U3
IIPOLIECCOB aBTOMATHU3AllMU, XOTS HAa HMX JOJI0 NPUXOAUTCA 3HAYNUTEIbHBIN
00BbeM MPOEKTHBIX 3aj7a4, TaKUX KaK CO3JaHUE OMNEPAIMOHHBIX 3arOTOBOK,
YIIPABJISIOIIMX IporpaMm Juist cTaikoB ¢ UIIY, TexHonornueckux npoueccos.

C nomoIb0 3JIEKTPOHHOW MOJENM H3AENIHS MOYKHO COKPATUTh BpeMms,
3aTPAYE€HHOE Ha MOJATOTOBKY IPOU3BOJICTBA, IOBBICUTH KAYECTBO UYEPTEKHO-
KOHCTPYKTOPCKOM JOKyMeHTanuu. TouyHass U akTyalibHash uHboOpManus J0C-
TyIHa Ha JI000M ypOBHE, KaK/Iasi CTaJaus pa3paboTOK YETKO PEriaMeHTHPOBA-
Ha, U JIFOOOW 3Tam MOXKET OBITh CBOEBPEMEHHO MPOKOHTPOJIUpPOBaH. Be€ »To B
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KyIl€ C UCIIOJIb30BaHUEM OOOpPYJOBaHUS HOBOT'O IMOKOJICHMS, MMO3BOJISET MPO-
U3BOJIUTH BBICOKOTOYHBIE CIIOKHOMPO(QUIbHBIE WU3/ENUsS B MaKCUMAJIbHO KO-
POTKHE CPOKH.

CAD/CAM/CAE-cucrema CATIA sBnsercs HeoTbemiieMoit yacteto PLM pe-
HICHUSA:

o CATIA obecnieunBaeT OCHOBY JJII KOHILENTYyalIbHOU pa3paboOTKH, orpe-
JEJICHHUsI U3JENINs, €ro MPOU3BOACTBA, MOJEIMPOBAHUSA W IOCIE MPO-
JAKHOTO OOCITY»KMBaHUSI HAa PA3IMYHBIX dTanax >KU3HEHHOTO IUKJIA H3-
JEJIHSL.

e CATIA cHabGxaeT HECKOJBKO 3TAloOB XKHU3HCHHOTO IHKJIAa crenuduka-
IUSIMUA U TEOMETPUYECKUMHU JTAHHBIMU, CBA3aHHBIMU C U3/IEITUEM.

CAD/CAM/CAE-cucrema CATIA 3T0 mporpaMMHBIN KOMIUIEKC MPOEK-
TUPOBAHUSI MAIIMHOCTPOUTENbHBIX u3aenuid. [lpencraBnser coOoi HHCTPY-
MEHTBI MapaMeTPUUECKOr0 TBEPJAOTEIbHOIO MOJEIUPOBAHMS HAa OCHOBE IpPH-
MuUTUBOB. B CATIA M0XHO c031aBaTh MOJTHOCTBIO acconatuBHbie 3D TBEp-
JOTEJIbHBIE MOJIENIM C OIPAaHUYEHUSIMUA WM 0€3 HUX, UCIOJb3YIOLUIUE aBTOMa-
TUYECKUE WM OIpeesieMble MOJb30BaTeNleM 3aBUCUMOCTH M 00ecleynBaro-
IIME COOTBETCTBUE U3/EIUS TEXHUUECKOMY 3aJaHUIO Ha €r0 MPOEKTUPOBAHUE.

ITpoektupoBanue aeraneid B CATIA ocyliecTBiaseTcss Ipyu MOMOIIA MO-
nynsa Part Design. Part Design pa3paboTan B 1ensx pemieHus 3aaad Tpexmep-
HOT'O MPOEKTUPOBAHUS M KOHCTPYUPOBAHMS J€Taleil Uil BCEX OTpaciedl ma-
IMIMHOCTPOCHUS U 00€CTIeUeHHs UX UCIIOJIB30BaHUs JJI1 MHKEHEPHOTO aHajIu3a,
TEXHOJIOTMYECKON IMOATOTOBKH IPOU3BOJCTBA, I'Pa)UuecKOro TOKYMEHTHPO-
BaHUS U JPYTUX 337a4 MAaIIMHOCTPOUTENBHOTO MPEIIPHUITHS.

Monyns Part Design coaepXUT MOIIHBIE HHCTPYMEHTHI JUIsl TPOEKTHUPO-
BaHUS TPEXMEPHBIX JETallel, aCCOLMATUBHBIE (PYHKIMU, OCHOBAHHBIE Ha 3Jie-
MEHTAaX, U CPEACTBO JUHAMHUYECKOTO IMOCTPOEHUS ICKU30B. [103BOISAIOT MOJIB-
30BaTesiM J00aBIATh creuu(UKauy K CO3JaBa€MbIM MPOEKTaM Kak B MpO-
necce palboOThl, TaK U IMOCIE 3aBEpIICHHs] MPOEKTUpOBaHUsA. JlpeBoBHIHAS
CTPYKTypa TIpaUuecKu TMpeACTaBIsSeT OPraHU3alUi0 HepapXuu 3JIEMEHTOB,
YTO IMO3BOJISIET SICHO NPEACTABIIATh BJIMSHUE HA MPOEKT BHOCUMBIX B HETO U3-
MeHEeHMI. B mpolecce M3MEHEHHUs! MPOEKTa MOJIb30BATEIN MOTYT BBIIEIATH,
KOIMMPOBATh M I00ABIATH IIEJIbIE TPYIIIBI 2JIEMEHTOB

Pabotas B pamkax MamImHOCTPOUTEIHHOTO MPOEKTUPOBAHUS, IMOJIH30BA-
tenb CATIA MoxeT pemars cieayronuil Kpyr 3a1ay:

e TBEpPJOTEJIBHOE U KaPKACHO-IIOBEPXHOCTHOE MOJAEIIUPOBAHUE ACTANIEH U
COOPOYHBIX €IUHULL;

e (popmMupoBaHHE YEPTEKHO-KOHCTPYKTOPCKON TOKYMEHTALUH;

e IIPOCTAHOBKA JOIYCKOB U 0003HAYEHHUI HA MOJEIIH C UX KOHTPOJIEM;

e HUMIIOPT MOJEJIEN MPU3MATUYECKUX AETANEN ¢ BOCCTAHOBIECHHUEM JE€PEBA
KOMITOHEHTOB;

e MPOBEPKA KOPPEKTHOCTHU U «JICUYEHUE» UMIIOPTUPYEMON T€OMETPUU;
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e MpoeKTUpoBaHuEe (POPMOOOPA3YIOIIUX AIEMEHTOB Mpecc-PopM U mITam-
MOB;

e TMPOEKTUPOBAHUE KOHCTPYKIUHU (TAaKeTOB) (popMOOOpa3yroile OocHACT-
KU;

e KOHCTPYMPOBAHUE U3JEIIUNA U3 JTUCTOBOTO METAILIA;

e IMPOEKTUPOBAHUE CBAPHBIX KOHCTPYKIIUM;

e TMPOCKTUPOBAHHE COOPOK HA OCHOBE KATaJOTOB U IOJIb30BATEIHCKUX
OMOJINOTEK;

e MPOEKTUPOBAHUE KOHCTPYKIMHI U3 JINCTOBOIO METajjla B aBUACTPOCHUH;

e MPOEKTUPOBAHUE JETaJeH U3 KOMIO3UTHBIX MaTE€pUaIOB C UCIIOIb30Ba-
HHEM 0a3 3HAHWM;

e (YHKIMOHATBFHOE MPOCKTUPOBAHUE M3JIENHMIA U3 T1acTMace (T.e. ¢ yde-
TOM UX Ha3HAYEHUS, HA COOTBETCTBYIOIIEM CEMAHTUYECKOM YPOBHE).

CAD-Mmozpenu Bce yaille NPUMEHSAIOTCA Hapsany ¢ uyeprexamu. B PDM-
CUCTEMaX BMECTE C JPYTroM KOHCTPYKTOPCKOM MH(pOpMAaIell U3aenusi compo-
BoxkJaroTcs 3D-monensamu. [Ipu peanmszanumu COBMECTHBIX MPOEKTOB KOMIIA-
HUU OOMEHHMBAIOTCSl DJIEKTPOHHBIMHM KOMHSIMH, Kak udeprexed, Tak u CAD-
Mojeneid. Ha manueiii MomeHT BpeMeHu 3D-mozenu Bce mupe TPUMEHSIOTCA
st o0paboTku Ha ctankax ¢ YIIY, GpicTporo mpoTOTUNUPOBAHUS U aBTOMa-
TU3UPOBAHHOI'O KOHTPOJISL.

CymectBennyto yactb TIIII cocTtaBisieT mpoOeKTUPOBAaHUE U HU3TOTOBIIE-
HUE CPEJICTB TEXHOJOTMUECKOr0 OCHAIIeHUs (Tpecc-(hopMbI, IITaMIIbI, JTUTEH-
HBbIE MOJIENIN M (DOPMBI), KOTOPBIE XapAKTEPU3YIOTCS CIOKHBIMU (POpMaMH TI0-
BEPXHOCTEN M BBICOKOM TPYAOEMKOCTBIO IIPOU3BOJACTBA. B ycnoBusAx oTcyTCT-
BUS aBTOMATH3AIUH, JIUTEIBHBIA CPOK pa3paboTku ¢GopmooOpasyromei oc-
HACTKU SIBJISICTCS] OJTHUM M3 OCHOBHBIX (DaKTOPOB, CACPKUBAIOIINUX MTPOU3BOIH-
tenpHOCTh TIIII. Ucnonb3oBanue cucrembl CATIA obecrneunBaeT BBICOKOE
KA4eCTBO U 3HAYUTEIILHOE COKPAICHUE MPOJOKUTEIBHOCTH Ipolecca mpo-
€KTUPOBAHUS U U3TOTOBJICHUS CPEJICTB TEXHOIOTHUYECKOTO OCHAILICHUSI.

Bce paccMoTpeHHbIE BbIIIE 33/1a4d 110 TPOCKTUPOBAHUIO CIOKHBIX H3JIE-
muii u cucteM B CATIA pemarorcs B TpEXMEPHOM MPOCTPAHCTBE, HA YPOBHE
BUpTyaIbHbIX Mojeneil. Takum oOpazom, CATIA ycrpaHser HEOOXOIUMOCTb
(bu3HUecKOoro MakeTUPOBAHUS JIeTaJIeH 1 y3JI0B JUIsl aHAIU3a ux (Hopm, KOMIIO-
HOBKH, IPOYHOCTHBIX XAPAKTEPUCTUK U T.J. DTO SKOHOMHUT MPEANPUATUIO Ma-
TE€pUaJIbHBIE PECYPCHI, COKpAIIAeT BpeMs IPOEKTUPOBAHUS U TTOATOTOBKH IPO-
W3BOJICTBA U3JEIUN. B KOHEUHOM cueTe, BUPTyaJlbHOE MAKETUPOBAHNUE CHUKA-
€T CTOMMOCTh NPOAYKIHMH NPENIPUATHS U COKPAIIae€T BPEMsS BBIXOJA 3TOU
MPOAYKIIUU HA PHIHOK.
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IlocTaHoBKka 3a1auu

B nannoii maboparopHoit pabore paccmarpuBaercsa cuctema CATIA B
paMKax pelIeHHs 3aJaud aBTOMAaTHU3alUHd MPOEKTUPOBAHUSA CPEJICTB TEXHOJIO-
TMYECKOro ocHauleHus. B mpoiecce BbIOMHEHUs 1ab00OpaTOpHOl paboThl He-
o0xonumo u3yunth Moayib Part Design (IIpoextupoBanue neraneit) u mo-
ctpouth 3D-Momenu meraneit popmooOpa3syromieli ocHacTku. B kauecTBe wc-
XOJIHBIX JITAaHHBIE CTYJEHTaM Mpeasaratorcsa uepTexku 3tux aeraneit ([Ipuno-
JKEHHE 6).

PykoBOACTBO K IPOBEACHUIO JIAOOPATOPHOM PadOThI

JlaGoparopnas padota npoBoautcsa ¢ ucnoiabzoBanueM CAD/CAM/CAE
cuctembl CATIA. IToaToMy 1151 BBITIOJIHEHHST paOOTHI HEOOXOAMMA MpEABAPH-
TeJIbHAsl YCTAHOBKA JAHHOTO MPOrpaMMHOro obecrneuenus. Peanusanus pado-
ThI OCYIIIECTBIIAETCS Ha 0a3e koMmmbloTepHOro kiacca kadenpst TIIC.,

Buumanue! Ha3zeanusa ¢haiinoe cozoasaemvix 6 cucmeme CATIA
00J19ICHbL 6600UMbCA IAMUHCKUMU OYKEAMU.

ITponiecc nmpoekTupoBanusa 3D-Mojieniel aerane COCTOUT U3 CICIYIOIIUX
ITaIoB:

1. Co3naHue HOBOM JieTanu.

2. Bo16op ocHOBaHHMSI ACKH3A.

3. Co3naHue reoMeTpuu dCKU3a.

4. Co3nlanuie OrpaHUYEHUN B CKHU3E.

5. Cozpanue 3D-nipuMuTHBa.

1 Iman. Cozoanue noeéoit oemanu

[Ipy co3gaHuM HOBOW MOJENM aBTOMATUYECKH AKTUBUPYETCs pabodas
cpena npoektupoBanus faetanu Part Design. [letanb coxpaHsercs ¢ paciupe-
HueM .CATPart, yto oTimuaer ee ot apyrux ¢aitnoB CATIA.

2 Oman. Bvioop ocnosanun yckuza

Hoxkyment CATIA cocTOUT U3 OTAEIHBHBIX BJIEMEHTOB. DTU 3JIEMEHTHI
NOJIyYWJIM Ha3BaHue npumumugnsl. Co3/aBasi JOKYMEHT MOXHO J100aBisTh Ta-
KM€ TPUMUTUBBI KaK MPU3MbI, KapMaHbl, OTBEPCTUs, peOpa, CKpYIJICHUS U
dacku. Kak TOIbKO MPUMUTUBBI CO3/IaHbl, OHU HEMEJJICHHO MPUMEHSIOTCS K
pa3zpabaTbhiBAEMOMY U3JIEIHIO.

[To meToay co3naHusi MPUMUTHUBBI KJIACCUDUIIMPYIOTCA: HA OCHOBE ICKU-
30B (sketched-based) u Bropuunsbie (dress-up).
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* [IpumMuTHBBEI HA OCHOBE 3CKM30B CTposTcs B 2D ackusze. Kak npasuio,
acku3 mnpeobdpasyercs B 3D Teno B pe3ysibTaTe BbIAABIMBAHUS, BpallleHUS,
MPOTATUBAHUS.

* BropuyHble IPUMHUTHUBBI CO3/IaFOTCSI HEMOCPEACTBEHHO HA TEJIE MOJEIH.
Ckpyriienus 1 (packu sSBJISIOTCS MPUMEpPAMU TaKOT'O THUIA TPUMHUTHUBOB.

CATIA rpaduuecku oToOpakaeT B JepeBe clielu(PHUKAUA MOJETU ee
CTPYKTYPY Ha OCHOBE IPUMHUTHBOB U JpyTHe HE rpaduueckue gaHHbe. [lepeBo
cnieruUKaIy MOKa3bIBACT MOCIEI0BATEIHHOCTD, B KOTOPOW MPUMHUTHUBBI ObI-
JM CO3JaHbl, U 00ECTICUNBACT JIETKHI JOCTYI KO BCEM acCOUMUPOBAHHOMN WH-
dbopManuu u 3IeMEHTaM, JIEKAITUM B OCHOBE 3TOTO TPUMUTHUBA.

OcHosanue 3cku3za — 3TO INIOCKOCTh, B KOTOPOW CO3/1Aa€TCSl ICKU3. DCKU3
MOYKHO CO3JaTh Ha BCIIOMOTATEIbHOW IUIOCKOCTHA WJIM Ha IIOCKOM TPAaHU JIIO-
0ol cymecTByOIIeH reomeTpun. B tokyMeHTe 11000 1eTaan mepBbIMHA TPEMS
MPUMHUTUBAMHU 110 YMOJIYAHUIO SIBJISIFOTCS BCIOMOTATEIbHbBIEC MIIOCKOCTH. MM
KOKJI0M MPOUCXOAUT OT HA3BaHUS IJIOCKOCTH, KOTOPOW OHA MapajuieiabHa OT-
HOCUTEIBHO cucTteMbl koopauHaT aetau (XY, YZ, ZX). BcnomorarenbHbie
IUIOCKOCTH 00€CTIeUMBAIOT TUIOCKOCTHYIO OCHOBY, Ha KOTOpOHM OyIeT co3naH
IIEPBBIN ICKU3.

3 Iman. Co3zoanue zeomempuu ICKU3a

Co3nanue Kaxxa0i HOBOW JIeTalld HAaYMHAETCS C MJIOCKOrO KOHTypa B pa-
Oodeil cpene MOCTPOeHHUs 3CKu3a Sketcher. DTOT KOHTYp UCHOJIB3YETCS IS
IIOCTPOCHHSI TPEXMEPHBIX IMPUMHUTHBOB. ['€OMETpHs 3CKH3a CO3JaeTCs C II0-
MOIIIbI0 MHCTPYMEHTOB, JOCTYIHBIX B manenu Profile (Kontyp):

o User-Defined Profile — ONpEENsIEMBbIN MMOJIb30BATEIEM KOHTYP.
e Pre-defined Profiles ¥ -[IpeIoNpeIeICHHbIC KOHTYPHI.
e Circles ¥ — OKPYHOCTH.
e Splines | — CIUTalHBI.
o Ellipses ¥ — DJUIMIICHI.
e Lines ¥ — [psIMbIC.
I
1
o Axes — OCH.
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e Points * — TOYKH.

Pexomenoayuu K nOCmMpoeHUuI0 NePeoHaAYaAIbHO20 ICKU3A

[TepBoHaYaIbHYIO0 TEOMETPUIO 3CKH3a CIEAYET CTPOUTH KaK MOKHO OJu-
&Ke K QopmMe M pa3MepaM OKOHYATEIbHOI'O OTPaHMUYEHHOTO 3CKH3a. DCKU3,
CWIBHO OTJIMYAIOIIMUICSI OT TpeOyeMoro KOHTypa, Oyner nedhopMHpOBaTHCS
Nocje MPUMEHEHHUS K HEMY OKOHYATENIBbHBIX pa3MepoB. DTO MOXKET 3aTpy/l-
HUTbH MOTYYCHHE MOJHOCTHhIO OTPaHUYCHHOTO KOHTYpa.

Jiia MoauduKauy CynIeCTBYIONMIEH T€OMETPUN ICKH3a HEOOXOAUMO HC-
N0JIb30BaTh MAHENb HHCTPYMEHTOB onepanuii Operation.

4 Iman. Co30anue ozpanuyeHuil 8 ICKuze

Ha nanHom stane HeoOX0auMO J0OaBUTh B 3CKU3 pa3MEpHbIE U T€OMET-
pudeckue orpaHudeHus. OHHM CiyaT Uil MaTeMaTH4eCKOro 3aKpeIuICHUs
Tr€OMETPUN B INPOCTPAHCTBE KOOPJAMHAT. be3 HaloXeHus OrpaHu4YeHHil COo3-
JAHHBIM NPUMUTUB CTAHOBUTCS HENPEICKA3yeMbIM M BHECEHHE B MOJEIb W3-
MEHEHH MOXeT HeOJIaronpusTHO CKa3aThCs HAa BHEUIHEM BHUJE, KOMIIOHOBKE
U (DyHKIIMOHUPOBAHUMU COOpPKH B LieJOoM. [loMHMO 3TOT0 OrpaHUYEeHUs UCIIONb-
3yIOTCsl 111 00JIee TOUHOM CBSA3M I'€OMETPUYECKUX JIEMEHTOB, IIO3BOJISIS CO3-
JaBaTh MEXAY HUMH JIOTHUECKUE B3auMOCBs3U. OrpaHuueHus 100aBiIsioTCS B
TEOMETPUIO ICKU3a B pabouelt cpene Sketcher.

l'eomempuuecku ocpanuyenusi - OTPAHUYEHHS, KOTOPBIE OIPEACIAIOT
pacnoioKeHUe 3JIEMEHTOB 3CKMU3a OTHOCUTENBHO APYT IpPYra U OTHOCUTEIBHO
paHee CO3JaHHOM €OMETPHUH TEKYILEH MOJEIIN.

Pasmepnvie oepanuuenus — OrpaHAYEHUs, 3aJAI0IUE PACCTOSHUE MEXIY
JIBYMs DJIEMEHTAMM. B 3aBHCHMMOCTH OT THMIA y4acCTBYIOLIUX B OIEpaliy Ieo-
METPUYECKUX FJIEMEHTOB 3TO PACCTOSIHHUE MOXKET ObITh JIMHEWHBIM, YTJIOBBIM
VI paJuaibHbIM.

OTH OrpaHUYEHUsT MOKHO YCTAHOBUTB, WCIIOJIb3ySl MKOHKHM ITIAaHEIW HHCTPY-
menToB Constraint (OrpanudeHus).

3aBepILIECHHBIA 3CKU3 JIOJDKEH OBITh MOJHOCTBIO OrpaHHuYeH. Pasmepsl u
MOJIOKEHUE 3CKU3a JOJDKHBI OBITh TOYHO 33JaHbl. He MOJHOCThIO OrpaHUYeH-
HBINA 3CKU3 TOCIe MOAU(DHUKAIIMN MOJETH MOXKET HE COOTBETCTBOBAThH YCJIOBU-
M. 3eJIeHbI LBET 3CKHM3a MOKAa3bIBAET, YTO 3CKHU3 IOJHOCTHIO OIpaHUYEH,
reoMeTpusi GUKCUPOBAHA, U €€ HEJb3sl IEPEMECTUTh 0€3 U3BMEHEHUS 3HAaUCHHM
pa3mepoB.
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OepaHuquuﬂ 6 ICKUs3e

OrpaHuueHue

| O6o3nauchue |

Onucanue

['eomeTpruecKkne OrpaHu4eHUs

Fix (®ukcanus)

35

PuKCUPOBaHHBIN DIIEMEHT
HEJb3s1 MOIU(PUITUPOBATH

Coincidence (CoBmane-
HUE)

BrinonHser coBnajeHue TOUKU
AJIEMEHTA C JPYTUM 3JIEMEHTOM

Concentricity (Konnen- ® JlenaeT ABe Iyrd KOHLEHTPUY-
TPUYHOCTD) o HBIMHU

Tangency (Kacanue) YcraHaBIMBaeT HENPEPBIBHOE
& KacaHue MeXKIy AByMS OJle-

MEHTaMu
Parallelism (ITapan- Jlenaer nBe mpsMble Mapai-
JEITbHOCTD ) JenbHbIMH. J1Ji1 3TOTO cCHadaia
HEOOXOAMMO BBIOpaTh  Mps-
B / S MYI0, KOTOpasi ocTaHercs (uk-

CUpPOBAaHHOM, a  3areM -
npsMylo, KoTopas Oyner mna-
paJuIebHA EPBOM.

Perpendicularity (Ilep-

Jlenaer nBe npsiMbIe MEPIECH-

MEeHIUKYIISIPHOCTD) JTUKYJSIPHBIMU JPYT APYTY.

Horizontal  (I"'opu3oH- Jlenaer npsiMyr0 TOPU30HTAIIb-

TaNbHOCTB ) [H Ho#i (mapamnensHoit ocu H ac-
KH3Q).

Vertical  (Bepruxamnb- Jlenaet npsIMyr0 BEPTUKAIbHOU

HOCTB) “ (mapaniensHoi ocH V AcKH3a).

Symmetry (CummeTtpust)

JlenaeT ABe NpsSMbIE CUMMET-
PUYHBIMA OTHOCUTEIBHO BBHI-
OpanHoro anemenTa. s atoro
HEOOXOMMO CHayalla yKasaTb
JIBE BHEILIHUE MpSMBIE, a 3aTeM
-3JIEMEHT, OTHOCHUTEIBHO KO-
TOPOTO OHHM JIOJDKHBI  OBITh
CUMMETPHUYHEI.

PasMeprIe OTpaHUYICHUSA
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Distance (Paccrosinue) Brruucnsercst paccrositHue me-
Z Ky JBYMS 2JIEMEHTAMH.
Length (Jlmuna) - Breruucinsiercst qivHa jeMeHTa,
| K KOTOpPOMY HIPUMEHSETCS Or-
. paHUYCHHE.
Angle (Yromn) Bpruncnsercs yrom  Mexnay
IBYMS HeTapasieIbHBIMU
— 1524 MNpSMbIMU.
Radius/Diameter (Pamau- | 3amaercs paaMycC MM ITUAMETP
yc/lnameTtp) D15 OKPYXHOCTH WJIH AyTH
—
v

5 Oman. Co3oanue 3D-npumumueos

Baxxno Hauate paboTy HaJ MOJEIBIO C CO3/IaHUs C YCTOMYMBOTO OCHOBA-
HUS IpUMUTHBA. B nanbHeiimem monens aertanu Oyaet GopMHUpOBATHCS MMyTEM
n00aBJIEHNS WM yIaJ€HUsl MaTeprala U3 3TOr0 Ha4aJIbHOIO PUMHUTHBA.

[Ipu onpenenenun Gopmbl 6A30BOr0 MPUMUTHBA PEKOMEHIYETCSI BBHIOU-
paTh 0a30BBIE AIEMEHTBI, KOTOPBHIE BBIPAXKAIOT MEPBOHAYAIBHYIO (POpMY WU
(yHKUIHMOHANBHOE Ha3HAYEHHUE JETAId. DTO HE O3HAYAET, YTO YPOBEHb JE€TaIH-
3aiuu A 0a30BOro MPUMHUTHBA JIOJDKEH OBITh MOJHOCTBIO ompeneneH. Ha-
npuMep, Takhe MPUMHUTHUBBI KaK CKPYTJIEHUS, OTBEPCTHUS, KapMaHbl, (pacKu HE
00s3aTeNIbHO CO3/aBaTh U3HAYAIBHO KaK YacTh 3CKHU3a 0a30BOr0 AJIEMEHTA Je-
TaJIl; OHU MOTYT OBITh IIOCTPOEHBI MO3XKE.

Jlst BBIOOpa 6230BOTO MPUMHUTHBA HEOOXOIMMO.

1. Onpenenutb KOHCTPYKTHUBHBIE 3JIEMEHTHI JIETAIIN.

2. BoiOpath 0AMH IPUMUTHB, KOTOPBIN CTAHET 0A30BBIM 2JIEMEHTOM J€Ta-

T,

3. Onpenenuts uHcTpymeHThl CATIA, HeoOXomuMble NJii MOCTPOCHUS

PUMUTHUBOB.

4. ITocTpouTh NPUMUTHB.

Kak Tonbko 6a30BbIi IPUMHUTUB BHIOpAH, HEOOXOIMMO ONPENIETUTh, B pe-
3yJbTaTe Kakou omepanuu OyaeT hopMUpOBaThCA TeJIO J0OaBJICHUS WU yaa-
JICHUSI MaTepHaia.
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Ipumumuewvl, KOmopvimu 000a6AAEMCA UTU YOAIACHICA MAMEPUATL:

e Pad (IIpuszma) ¥ — maTtepuan 100aBIsAeTCS B pPe3ysbTaTe BbIJIABIIH-
BaHUS ICKHU3a.

o Shaft (Teno Bpaienus) — marepuain J00aBiseTcs B pe3yJbTaTe
BpAIlEHUs ICKU3a.

e Rib (Peb6po) — pebpa KECTKOCTH CO3MIAl0TCSI B PE3YyJbTATE BBI-
JABIWBAHUS U IPUAAHUS TOJIIMHBI HE3aMKHYTOMY KOHTYPY JCKH3a.

[

e Hole (OtBepctue) — OoTBepcTHE o0Opasyercsl B pe3yJsbTaTe yjaa-
JICHUSI MaTepHralia MUIUHAPUIECKON (HOPMBI U3 TBEPIOTO TEa.

e Pocket (Kapman) ¥ — MaTepuall yJaiseTcsl B pe3yibTaTe BbIAABIH-
BaHUS ICKH3a.

e Groove (IIporouka) — MaTrepual yJausieTcsl B pe3yJbTaTe Bpallle-
HUS DCKH3a.
o Edge Fillet (Ckpyrienue) ¥ — CO3/1aeTCs U30THYTasl rpaHb MOCTOSH-

HOT'0O WJIM IICPCMCHHOI'O paauyca.

e Chamfer (®acka) Z — yaansieTcs Wik A00aBIIsIeTCsl MaTepHall ioc-
KOI'O CEYEHUs Ha BEIOpaHHOM pelpe.

e Draft Angle (Yxion) ¥ — Ha3HA4aeTCsl yrioBOM HAKJIOH MOBEPXHO-
CTH JIETaJ i OTHOCUTEIHHO HEKOTOPOTO CCHIJIOUHOTO DJIEMEHTA.

e Thread/Tap (Pe3nba) @ — MPUMUTHUB ONpPENEISAET FEOMETPUIO BHYT-
PEHHEW M BHEITHEH pe3bObl.

Iloemopno ucnonvzyemovle npumumuel

CATIA mno3BossieT co3gaBarh pa3jIMYHbIE TUIBI NPUMHUTHUBOB. OOHAKO,
CYLIECTBYIOT HEKOTOpPbIE IPUMUTHUBBI, KOTOPbIE MHOTOKPAaTHO BCTPEUAIOTCS B
Mojienu. YToObl He co3aBaTh KaX/blil MPUMUTHUB OTIENIBHO, CIEAyeT IpuMe-
HUTh HMHCTPYMEHT AyOJIMPOBAaHUA. DTO TO3BOJIUT 3HAUMUTEIHHO COKPATUTh
BpeMsI Ha TPOEKTUPOBAHHUE.

CymecTByeT 1Ba BUJja HHCTPYMEHTA AyOJINPOBAHUS:
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1. Mirror (3epkanbHOE OTPAKEHUE) %

C noMortip0 HHCTpyMeHTa Mirror MOKHO CO3IaHHYIO paHee OJHY TOJIOBU-
HY CHMMETPUYHOM JeTald MPOayOIupoBaTh B APYroil MOJIOBUHE OTHOCHU-
TEJIBHO BCIIOMOTaTEeIbHOTO JIEMEHTA.

2. Pattern (MaccuB) -
MaccuBbl MO3BOJISIFOT CO3/1aBaTh HECKOJIBKO OJUHAKOBBIX MPUMHUTHUBOB TIO
OJTHOMY paHee CO3JJaHHOMY U TYT )K€ YKa3bIBaTh MX IMOJIOKEHUE B JICTAIIH.

Coaep:xxanue oTyera

OTtuéT 1o 1abopaTopHO pabOTE NOKEH COACPIKATh:
1. Ilens mabopaTopHoil pabOTHI.
2. WUcxonnsle nanubie (cM. [Ipunoxenue 6).
3. 3D-monens aetanu GpopmooOpazyromieil OCHACTKHU.
4. BpIBOJIBI TIO TIPOJICTIAHHOM padoTe.

JlabopaTopHasi padoTa «AHAJIU3 TEXHOJOTHYECKHUX OIle-
pauui coopku B cucreme Delmiay

Hean padoThbI

C nomouisio nporpamMmmuoro komiuiekca DELMIA DPM Assembly npo-
aHAIM3UPOBAaTh CTOJKHOBEHHSI KOMIIOHEHTOB COOpPKH, PacCMOTPETh pa3iny-
Hbl€ BapHMaHThl KOH(QJIUKTOB U CIIOCOOBI UX YCTPaHEHMsI, 03HAKOMUTHCSI:

® C MHCTpYMEHTaMu aHaiin3a reomeTpun cucteMbl DELMIA;
® CO croco0amu penIeHus MpoOIeMbl COyAapeHHs] KOMIIOHEHTOB COOPKU;
® C MEXaHU3MOM BH3yalll3allui KOH(IUKTOB.

ITocTanoBKka 3a1aun

BrlnonHeHre npakTuyeckod paboThl ocyllecTBisieTcs B Moaysie DPM —
Assembly Process Simulation cuctembt DELMIA V5.

JUis pelieHns MOCTaBJIEHHOM 3ajjaul He0OX0AMMO MCHOJIb30BaTh yTUIIH-
THI:
Analysis Tools.
Simulation Analysis Tools.
Data Views.
Player.
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Heo6xo1uMo BBIMOJHUTE Psijl AeHCTBU 10 aHanu3y 3D-mojeneit B cpefe
DELMIA V5:

e [IpoananuzupoBath aepeBo mnoctpoeHus DELMIA VS5, onpeaenutsb
OTHOLIEHUE YKa3aHHBIX B 33JaHUU NTapaMETPOB KOHKPETHBIM aTpudyTam
MPUMUTHUBOB CUCTEMBI.

e BhINOJIHUTE MOACIMPOBAHUE TIPOLIECCa COOPKH.

e [lpousBectu BU3yanu3anu coOUpaeMocTy COOPKH.

PykoBOACTBO 10 NPOBEACHUIO JIAOOPATOPHOM PadoThI

Jlannas nabopatropHas paboTa MPOBOJUTCA C  HUCIOJIb30BAHUEM
CAD/CAM/CAE cuctembl DELMIA. TloaToMy 1151 BBITIOTHEHUS JIabopaTop-
HOTO TIPaKTHKyMa HeoOXoIuMa TMpeaBapuTeiIbHas YCTaHOBKA JAHHOTO MpO-
rpaMMHOro obecrneuenus. Peanuzaiust paboThl OCYIIECTBIsIETCS HA 0a3e KOM-
neroTepHoro kinacca kadenpsr TIIC.

WcxoiHble 1aHHbIe AJ1 BBIIOJHEHUS J1a00paTOPHOU paboThI:

e 3D-monens coopku (3.5 HP engine) n Mosienu pabodero MecTa;
® [IepeuYeHb TEXHOJIOTMYECKUX Oorepanui (Iocaea0BaTeIbHOCTH COOPKH).

Ha puc. 21 npencraBnena mojaenb ABUrarelis, Ha NpUMEPE KOTOPOTrO He-
00x01UMO OyJIeT CMOJEIMPOBAaTh MPOLECC U MPOBECTH AHAIN3 CTOCKHOBEHHI
ero KOMITOHEHTOB.

E
'® B e%uBIBAD

o

.

Check Clash » 2l

—Defirition

‘Name: Intetference.2

Type: |Contact + Clash |Gin = SR 1o selection

Selection: 2|No selection

@ Ok _I =] Apply_l W Cancel I

Eetween bwo selections

L fle

.
— Process Simulation x|
Simulation Control Tools J
MM b W — [0 o

Puc. 21. Hcxoouwvie oanHvle 011 aHanu3a CmoJiKHO8EeHUL

[lepen nagamom BeIMoOIHEHHUS paboThl Tpebyercs 3amyctuTh DELMIA u
nepeiitu Kk Mmoaynto DPM Assembly Process Simulation (mento Start / Digital
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Process for Manufacturing / Assembly Process Simulation) n OTKpbITh (aiin
Simulation. CATProcess.

JInst aHanu3a CTOJIKHOBEHUN 3a/IaHHBIX KOMIIOHEHTOB COOPKH HEOOXOu-
MO BBIIIOJIHUTH CJIEAYIOUIYIO ITOCIEN0BATEIIbHOCTD JCHCTBUM:

l.

2.

W

Ucnonw3ys unctpymeHT Restoring the initial state, BOCCTAaHOBUTE
UCXOJITHOE COCTOSTHUE COOPKH.
[Mpu mnomomu ytunutel Simulation Analysis Bemonnute Clash
Detection, BbIOEpUTE PEXUM CHON.
3amyctuTe MojaenMpoBaHue npoiiecca coopku (Process Simalation)
AxTuBusupyite unctpymeHT Clash Analysis, mocie mosSiBIEHUS 1A~
JIOTOBOTO OKHA, BRIOEPUTE PEIKUM aHATIN3a CTOJTKHOBEHUM:

e Contact + Clash;

e C(Clearance + Contact + Clash;

o Authorized penetration;

e Clash rule.
[Tocne BhIMOMHEHMS aHalW3a MOSBUThCA AuanoroBoe okHo Check
Clash, ¢ pezynbraramu aHanuza. COXpaHHUTE MOJyYEHHBIE PE3yibTa-
ThI B (haill.

Cheated By awd
22720 F2004 75: 1033

Clash Publish
A

Heat Shield vs Block. 1

Clash Computation Specification
Selecfion Mode " Conpuiziion Mooe |
Between Two Selectiors  ||Glash + Gontact |

Froducts Selected

Selection 1 [ selectionz |

1 Degree_teat Sheild gime_Shaak |
(90 Degree Heat Sheild. 1) ine Block. )

Computation Result

Product’s) selected: 1 (clash: 1, contact: O, clearance: O)

Clash

Inferferemce Prodvect { Produwcf 2 Tyoe || Value Stafu s L:
GrTred

"i’ %0 Degree_Heat Sheild  |Swoime_Block Relevant
23

(90 Degre, el Sheild. 1) |Engine, Sk, 1) [C0on | 765600

s

Result Description - 1

Puc. 22. Anarumuueckuri omyem CmoJIKHO8EHUU
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Jlyist BBIOOpa aHAIM3a TOJBKO MEXAY TpeOyeMbIMH KOMITOHEHTAMHU, aKTH-
BU3UPYUTE UX MPpU MOMOIIU UHCTpyMeHTa Analysis Configuration (puc. 23).

Analysis Configuration

anahesis Deyice Settings | Robot Settings | *
Fvalable: Selecked:
Heat Shield vs Block, —-E?'- L Interference, 1
Carburetar s FufFle
Irkake Valve vs all.3 -
Distance. 1
Distance Muffler Locl
Band Heak v Fly shie
Irkerference-all, 4
< >
Analysis level: [yarbose |
Visualizabion mode: |HII;||'I|H;I|'I|Z j

- Ok l Reset | & Cancel |

| e el

Puc. 23. Ymunuma Analysis Configuration

Jlyis mpocMoTpa BceX KOMIIOHEHTOB COOPKH, MOXHO MCTOJIh30BaTh UHCT-
pymeHnT Explode, pacnionoxeHHblid Ha nanenu Analysis Tools. OH 103BONSET
pa3HeCTH BCce JeTaal cOOPKU Ha HEKOTOPOE MPelyCTaHOBICHHOE PACCTOSHHE.

s oToOpakeHus pe3yIbTaTOB aHaIM3a CTOJIKHOBEHUN B JIEPEBE MPOCK-
Ta HEOOXOJUMO aKTUBUPOBATH aTpulyT Applicative data (I'opuzonmanvhoe
mento | Tools / Options / Digital Process for Manufacturing / Tree and activat-

ing).
Copaep:xanue oTyeTa

OTtuét no maboparopHOit paboTe JOIKEH COJIEPKATh:
ens mabopatopHOit pabOTHI.
[TocranoBky 3anaum.
Ucxonnbie nannsie (cm. [punoxenue 7).
I'paduueckoe wm3o0paxkenue (B  dopmare «*.bmpy») MoMeHTa
CTOJIKHOBEHHSI KOMITIOHCHTOB.
OT4er aHayM3a CTOJIKHOBEHUH B hopMate «*.xmly.
BriBoabl 10 ipoieniaHHOM padoTe.

s

SN
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JlabopaTopHasi padora «YnpaBJ/jieHHe epeMenieHueM
KOMIIOHEHTOB cOOpkHu B cucteme Delmiay

eab padoTbI

C nomoipto porpammuaoro komruiekca DELMIA DPM Assembly 3anath
TPACKTOPUIO TEPEMEIEHUs KOMIIOHEHTOB COOPKH, PacCMOTPETh Pa3InYHBIC
BApUAHTHI U CIIOCOOBI peanu3aluu, 03HAKOMUTHCS:

® C MHCTPYMEHTApUEM CO3/IaHUS TPACKTOPUH NEPEMEIICHUS;
® C BPEMEHHBIMHU OTPAHUYEHUSIMU IEPEMEILICHUS;
® C MEXaHU3MOM BHU3yallU3allMi COOPOUYHBIX ONEPALIHiA.

ITocTanoBKAa 3a1auu

Brinmonnenne nmpakTudeckor paboThl ocyiiecTBiIseTcs B moayie DPM —
Assembly Process Simulation cucremsr DELMIA V5.

Jlyist petieHust MOCTaBIEHHOM 3a/1adyi HEOOXOAMMO HCTOIB30BaTh YTUIIHU-
ThI:
e Simulation Activity Creation.
e Simulation.
e Recorder.
e Manipulation
e Player.

Heo0xoauMo BBIMOIHUTH Psii IEUCTBUI 1O (POPMUPOBAHUIO TPAEKTOPUU
nepemerienus 3D-moneneri B DELMIA V35:

e [IpoanamuzupoBath aepeBo noctpoeHus DELMIA VS5, onpeaenutsb
OTHOLIEHUE YKa3aHHBIX B 33JaHUM TapaMETPOB KOHKPETHBIM aTpudyTam
IIPUMUTHUBOB CUCTEMBI.

e 3amaTh HANpaBICHHUs MW TPACKTOPUU MEPEMEIICHUS KOMIIOHEHTOB
cOopku.

e (Co3zarh psAl NOIb30BATENBCKUX ITAPAMETPOB.

e [IpousBectu BU3yanu3anuo cOOMPAEMOCTH COOPKH.

PykoBOACTBO 10 NPOBEAEHHUIO JIAOOPATOPHOH PAadOTHI

Hannass nabopatopHas paboTa MPOBOAMTCS C  HCHOJIb30BAHHEM
CAD/CAM/CAE cuctembl DELMIA. TloaToMy 1151 BBITIOTHEHHUS J1abopaTop-
HOTO TMPaKTHKyMa HEoOXOoJIrMMa MpeaBapuTelibHas YCTaHOBKAa IAaHHOTO IPO-
rpaMMHOro obecrnieuenusi. Peanuzarust paboThl OCYIIECTBIsIETCS HA 06a3e KOM-
neroTepHOoro kinacca kadenpsr TIIC.

HcxomHbIe TaHHBIE )T BHITTOJTHEHUS JIA0OPAaTOPHOU PaOOTHI:

e 3D-monens coopku (3.5 HP engine) n mojienu pabo4ero Mecra;
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® [iepeyeHb TEXHOJIOTHYECKUX orepanuil (ocaea0BaTeIbHOCTH COOPKH).
3D-monenu BepcTaka U IBUraTesi, IpeICcTaBlIeHHbIE HA pUC. 24, SBIISIOT-
Csl ICXOJHBIMU JTAHHBIMHU.

Alred 008

/A

Puc. 24. Hcxoouvie oannvie: supmyanbroe pabouee mecmo

[Tepen HadamoMm BhIMOJIHEHHS paboThl Tpedyercs 3anyctuth DELMIA u
nepeiitu Kk monyinto DPM Assembly Process Simulation (mento Start->Digital
Process for Manufacturing-> Assembly Process Simulation). OTKpbITb (haiin
Disassembly3.CATProcess.

Jia 3amanusi TPaeKTOPHH TEpPEeMEIIeHUs] KOMIOHEHTa HEOOXOIMMO BhI-
IIOJIHUTH CIEAYIONIYIO ITOCIEA0BATENBHOCTD JEHCTBUM:
2. BelaenauTs onepanuio, s KOTOPOH BBl XOTHUTE 3a4aTh IIEPEMEILICHUE.

3. Co3nmarh nepeMelleHne ¢ NOMOILBI HHCTpyMeHTa Move Activity % "
BBIOpATh TUIT BCTABKU “as child”.

4. Y0enutncs, 4TO B OKHE IPEIBAPUTEIBLHOTO MPOCMOTpa BhIOpaHa 3aaHHas
neranb, Haxath OK B okHe Edit Shattle.

5. Ileperamuth B BUPTYyaJIbHOM MPOCTPAHCTBE JI€Tallb B CTOPOHY OT MOJAEIHU
JBUTATENs1, UCIIONIb3YSl KOMHAC.

e .
R

6. 3adukcupoBaTh OJIOKEHHUE, HAKAB KHOIIKY Record
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7. TloBTOpUTh MpeAbIAyIIee ACHCTBUE, MTOKa TpeOyeMas JeTalb HE OKaXEeTCs
Ha crtoJe (puc. 25).

Areg-D00s g

Puc. 25. Ilepemewenue demanu

8. @uKCHpPOBATh KAXKJI0€ MOJOKEHHUE JETAIH C TOMOILBIO Record.

9. Mcnonp30BaTh NaHeab HHCTPYMEHTOB Player ajis OTMEHBI WIIM TPOCMOTpa
NIEPEMEILECHNMN.

10. Y6enurncsi, 4To eTalb 3aHs1a HEOOX0AUMOE MOJIOKEeHHE (pa3MelleHa Ha
CTOJI€), 3aKPBITh TUAJIOTOBOE OKHO Track v IOBTOPUTH TE ke JECHUCTBUS IS
MPOYMUX JIeTajell B ciiyyae HEOOXOIMMOCTH.

[Tocne Toro, Kak TPaeKTOPUH MOCTPOEHBI, MOKHO MOCMOTPETh CUMYJIS-
IIUIO0 BCETO MpoIlecca U OMpPEeIeTUTh MECTa BOSHUKHOBEHHS MPOOJIIEMHBIX yda-
CTKOB, MPEACTABJISIIONIUX COOOM CTOJKHOBEHHSI KOMIIOHEHTOB M UX B3aMMHOE
nepeceyeHue.

Ilepen co3maHMeM NEPEMEIIECHHSI IIOJIE3HO CKPBITh HEUCIIOIb3yEMBIE
KOMITOHEHThI. OHM OCTaHYTCS B JIEPEBE MOCTPOEHUS, HO OyayT HE BUIHBI HA
coopke (puc. 26).

Jlnst mpocMoTpa BCceX KOMIIOHEHTOB COOPKH, MOKHO MCHOJIb30BATh MHCT-
pymeHT Explode, pacnionoxxeHHblid Ha nianenu Analysis Tools. DTOT UHCTPY-
MEHT IO3BOJISIET PA3HECTH BCE JIETAIIM COOPKH Ha HEKOTOPOE PACCTOSIHHE.
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Bpems aBuKeHUsT KOMIIOHEHTa MOXKHO PEIAKTUPOBaTb. BO3MOXHBI Ba-
pUAHTHI 33JIaHKUsl BPEMEHH Ha MepeMelleHue MO0 3alaHue CKOPOCTH Tepeme-
mieHus. Jyis sToro Hago BeIOpaTh More B AuanoroBoM okHe Track w 3anaTh
TpeOdyeMbie apamMeTphbl BPEMEHHU.

T —" |
ES Cgnber Gragh
- Euﬁ'm oy
r m
&= _an_dess by Lt
¥ i
» I
& :
> !
+
ik
L)
+
+
-:-::-:--|I:::;_-II:.1..A=.:I-mu? Tool Cart_ 1 objec F
¢ o, T ccoonons .
bl Fm
AR | oo eserations "1
m Sbactian Made - |

!'"'*- nﬂL.lﬂ: ool Cart.

Puc. 26. Hacmpotika omobpasicenus KoMnoneHmoas coOopKu

Coaep:xxanue oTyera

OTtuéT 1o TabopaTopHOM paboTe JOIKEH COIEPKATh:

1. Lens nabopaTopHOil pabOTHI.

2. IloctanoBKy 3anauu.

3. Wcxonusie ganueie (cM. [punoxenue 8).

4. I'paduueckoe wuzoOpaxenue (B Gopmare «*.bmpy») pesynbrara
nepeMeIeHus.

5. 3D-monens DELMIA V5 ¢ pe3ynbratom paOoThI.

6. BbIBOBI 11O TIpOICIaHHOM padoTe.
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JlabopaTopnasi padora «Ilapamerpuzanus 3D-moxesneit
U3AeJTUN»

Heab padoTbI

[ens mpakTUyeckoi pabOThI COCTOUT B TOM, YTOOBI Ha MpPUMEpE YIpaB-
JCHUS TIApaMETPUUYECKUM OIKMCAaHUEeM TPEXMEPHBIX MOJEIeH u3aenusl B
CAD/CAM/CAE cucreme CATIA:

e mo3HakoMHTKCs ¢ TexHonorueir DMU (Digital Mock-Up);

® OCBOHUTH METOIbI 33J]aHUSI PA3MEPOB M OTHOIIECHU HA BUPTYaJIbHON MO-
JIeNA U3CINS B BUAC CBSA3EH U (popmyIr;

e moxy4yuTh AononHuTenbHbe HaBbiku paboTel CAD/CAM/CAE cucteme
CATIA;

® T[I03HAKOMHTHCS C CYIICCTBYIOIIMMH BO3MOXXHOCTSIMHU yHU(DUKAIIUU U
TPYIIIAPOBAHUS M3JCIHMA, MOJyYaeMbIMH 32 CUYET HCIOJIB30BAHHS CO-
BPEMEHHBIX CPEICTB aBTOMATH3AIINN.

[IpakTuueckast padota mpoBoautcs ¢ ucnosbzoBanueM CAD/CAM/CAE-
cuctembl CATIA.

®opmyabl 1 ux peaauzauusa B CATIA

Bo3moxkHOCTh ynpaBiieHus uu@poBbiM onucanuem uznenuss B CATIA
OCHOBBIBAETCS HA TOM, YTO KaXKIbI CO3/IaBa€MbIi 3JIEMEHT MOJICTU YHHUKAJICH
U UICHTUPUIIMPYETCS ONpeeIeHHBIM Ha0opoM mapaMmeTpoB. Kaxapiii u3 HUX
XapaKTEepU3yEeTCsl ONPEACIICHHBIM TUIIOM, IPUHUMAEMbIMU 3HAYEHUSMU U YHHU-
KaIbHbIM HMeHeM. CocTaB mapamMeTpoB 3aBHCUT OT THIIA TE€OMETPUYECKOIO
anemeHnTa. K mapamerpuszyembIM 3JIEMEHTAM MOJEIU OTHOCSTCA HE TOJBKO
pa3MepHbIe U TEOMETPUYECKHE OTpaHNUCHU (Ta HHPOpMAIIUs, KOTOopasi 0ObIY-
HO YKa3bIBAa€TCA Ha YEpTekKaxX M ICKHU3aX), HO U TaK Ha3bIBAEMbl IPUMUTHBHI.
Coznanue TpexMmepHoit moaenu u3aenus B CAD-cucrteMe NporucxXoIuT 3a CUeT
MOCTPOCHUSI TOCJIEA0BATEIbHOCTH MPUMUTHUBOB, MPUYEM BBIACISIOT JIBa X
BUJIA:

® T[EPBUYHBIC MPUMUTHUBBI (CTPOSTCS HAa OCHOBE JABYXMEPHOT'O 3CKH3a; K
HUM OTHOCSITCS T€JIa BPAIICHUS, TPU3MBI U TIP.);

® BTOPUYHBIEC IPUMUTHUBHI (CO3/IAI0TCSI HEMOCPEICTBEHHO HA TEJIe MOJIETH;
K HUM OTHOCSITCSI CKPYTJIeHUs, (haCKH, YKIOHBI).

JlocTym K 3TUM TmapameTpaMm 00eCIeYrBAETCS CIEIUATbHBIM CEPBHCOM —
MEHEeKEpOM (hOPMYIL.

dopmysnia — 3TO YypaBHEHUE, KOTOPOE HAKJIAJbIBAET OINpPEJEICHHBIE Orpa-
HUYEHUSI HA MHOXECTBO 3HAYEHUW MapameTpa, JJIg KOTOPOro OHA 3aJaeTCA.
Yame Bcero popMyIioi 3a1aeTcs CBSI3b MEXKIY Pa3IUIHBIMU ITapaMeTpamMu.

DopMyJibl MOTYT OBITh UCIIOJIB30BAHBI JIJIS1 3a/IaHUS:
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® VIPABIISIIOUIUX PA3MEPOB;
® OTHOIICHMH;
® [PUMHUTHUBOB.

VYnpasinsonme pa3mMepsl - 3TO pa3Mephbl, UCMOJIb3yEMbIE [T HEIOCPEICT-
BEHHOTO MOCTpOoeHHs] nmpumuTuBa. OHU BKIIOYAIOT pa3Mephl, aCCOLUUPOBAH-
HbIE KaK C TEOMETPUEHN 3CKHU3a, TaK U COOCTBEHHO C MpUMUTHUBaMu. Paccmort-
pUM, Hampumep, UUIUHIPUYECKYIO Mpu3My. Jluamerp mpusMbl yIpaBisieTcs
TMaMEeTPOM OKPY>KHOCTHM Ha ICKH3€, a €€ BBICOTa - TIyOMHOM, HA KOTOPYIO
«BBIIABIIMBACTCS» 3TA OKPYKHOCTb.

OTHollIeHHs BKJIIOYAIOT B ce0sl Takyr WHMOpMAIUIO, KaK Mapalieib-
HOCTb, KaCaHHWE, KOHLUEHTPUYHOCTh U Ap. DTu AaHHble B CATIA ycranasmnu-
BalOTCs ¢ Momolbio uHcTpyMmenta Constraint Definition u BU3yallu3UpPYIOTCS
Ha PUCYHKE C MIOMOIIBIO KOHTPOJIbHBIX CHMBOJIOB.

3amanue popmyn akryanbHO s peanusanuu B CAD HEKOTOpBIX Hcclie-
JIOBATEJIbCKUX TEXHUYECKHUX 3aJlay, KOTJla Ha MOJENH HEeOoOXOJMMO 3a/1aBaTh
MMEHHO B3aUMOCBsI3aHHbIC pa3Mephl. [Ipyu TakoM nmoaxoje K NPOEKTUPOBAHUIO
VIPOILAETCS peaau3aiusi MCCIEIOBATEIbCKON (SKCIEPUMEHTAIBHOW) YacTH
pabotsl. HeoOxonumbie M3MEHEHUSI MOXKHO OTPa3uTh HA MOJIENU, U3MEHUB
3HAYEHMS JIUIb KIIFOUYEBBIX MapaMeTpoB. Bee cBsi3aHHbIE pa3Mephbl OTpedaKTH-
PYIOTCS aBTOMATHYECKU. DTO aKTyaJlbHO MIPU MPOEKTUPOBAHUU CIIOKHBIX CHC-
TEM.

O6nacte npumenenus ¢opmyn (B CAD-cuctemax) MoMUMO HCCIeI0Ba-
TEIbCKUX 337a4 PACTIPOCTPAHIETCS Ha 3a7a4i YHU(PUKALMKU U TPYIIUPOBAHUS
IPOMBIIICHHBIX W3/EJIMNA, ONTUMH3AIMA MHOTUX TEXHOJIOTHYECKUX IMpoIle-
nyp. TloHsiTre KOMIUIEKCHON AeTalld, XOPOIIo U3BecTHOE U3 Kypca «TexHoino-
TUH TPUOOPOCTPOCHHUS», 0OPETAET HOBYIO MPAKTHUECKYIO PeATU3AITHIO.

IToctpoenune komiuiekcHo aetanu B CAD-cuctemMe OCHOBBIBAE€TCS Ha
UCIIOJIb30BaHUM MHOYKECTBA NEPEMEHHBIX, TPUHUMAIONIUX 3HAYEHUSI B COOT-
BETCTBUU C TaOIUIEH MapaMeTPOB.

IlocTaHoBKka 3a1auu

BelnonHeHne npakTuyeckoi paboThl ocymecTBiseTcss B moayie Part De-
sign cuctembl CATIA V5.
Jlist pelienHrs MOCTaBICHHOM 3a7jaud He0OXOIMMO HCTOJIb30BaTh yTUIIH-
ThI:
Formulas.
Formula Editor.
Part Infrastructure (parameters, relation).
Parameter and Measure (parameter tree view).
HeoOxoaumMo BBINOJHUTH psii  ACUCTBUM 1o mnapamerpusanuu  3D-
mozaeneit CATIA V5:
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e [IpoananuzupoBath aepeBo nocrpoenusi CATIA V5, onpenenutrs ot-
HOIIIEHWE YKa3aHHBIX B 3a/IaHUM MApaMETPOB KOHKPETHBIM aTpuOyTam
MIPUMUTHBOB CUCTEMBI.

e [lepenMmeHoOBaTh 3aJACHUCTBOBAHHBIE B BBIYMCIICHUSX MapaMeTpbl I10-
CTPOCHHUSL.

e (Co31ath pAl MOIb30BATENBCKUX ITAPAMETPOB.

B coorBeTcTBUM ¢ 3aaHueM 3a/laThb OTHOLIECHHS MEXKIY HEKOTOPBIMU

napamMeTpaMu B BUe GOpPMYIL.

PyxoBOACTBO 0 NPOBEAEHHUIO JIA0OOPATOPHOH PAdOTHI

Jlannas  nabopatropHas paboTa MPOBOJUTCA C  HUCIOJIb30BaHUEM
CAD/CAM/CAE cuctrembl CATIA. TToaToMy 17151 BBITIOJIHEHUS 1aOOpaTOPHO-
ro MpakTUKyMa HeoOXoauma TpeaBapuTebHas YCTaHOBKA JaHHOTO IIPO-
rpaMMHOro obecrnieuenus. Peanuzarus paboThl OCYIIECTBIsETCS HA 06a3e KOM-
neroTepHoro kiacca kadeapsr TIIC.

Hcxonnbie 1aHHBIC 71 BHITOJIHEHUS JIAOOPaTOPHOU PabOTHI:

e uepTexu JeTaned u Tabauibl ucXoaHbIX HaHHbIX ([Ipunoxenue 9);
e 3D-monenu aerajiei.

Daisbl ¢ MOAEISIMM JIeTAJIE HaXoaaTcsl B manke “‘BapuanThl 3agaHuii”,
HOMEp MaInKH COOTBETCTBYET HOMEPY BapHaHTA.

PaccmoTpuM BhIMOSTHEHHWE TaHHOTO JIAOOPATOPHOIO MPAKTUKyMa Ha MPH-
Mepe napamerpusauuu Baza 000.000.023 (puc. 27).

63

©7
©b

Puc. 27. Ban 000.000.023

B 3amanun tpebyercs:

2. IlepenMeHOBATh CIIEAYIOLIME MAPAMETPHI:
e 0003HauUUTh JUIMHY cTyneHu Bajia (20 mm, puc. 27) Kak napamerp c;
e 0003HauynTh quametp Baia (J 10) kak mapametp d;
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2. 3agaTh ¢ MOMOIIBIO (POPMYIT CIEAYIOIINE TEOMETPUICCKHIE OrpaHUYe-
HUS:
e juameTp Bayia b moipkeH ObITH B J1Ba pa3a Ooibiie d;
e JIMHA CTYIICHU BaJia a JI0JDKHA OBITh HA 8§ MM JIJIMHHEE C.
[Tepen Hagaiom paboTel He0OX0aUMO OTKpEITE B CATIA V5 3D-monens
BaJla, yKa3aHHOTO B 3ajilanuu (Moynb Part Design).

Hacmpoiixa napamempoeé cucmemol

B nepByto ouepenp HE0OX0IAUMO OTKOppekTupoBaTh HacTpoiiku CATIA
VS5 st yeraHoBKM oniuil oTo0paskeHust GopMy U apamMeTpoB B JepeBe Mpo-
exta. Jlyist 3TOro B TOPU30HTAIBHOM MEHIO CHCTEMbI HEOOXOAMMO BBHIOpATh:
Tools > Options. B nosiBUBILIEMCS OKHE TIEPEUTH K pEeIaKTUPOBAHUIO aTpUOY-
ToB 3aknanku Display (Options/Infrastructure/Part Infrastructure). [locne 3to-
ro aKTUBUPOBATH onuuu Parameters u Relations.

[Ipn aktuBamuu atpubyra Parameters B nepeBe MNPOEKTa TMOSBIACTCS
mamnkKa ¢ TeM K€ MMEHEM, COJAeprKallasi MmepeueHb BCeX MapaMeTpoB, CO3/aH-
HBIX MOJIH30BATENIEM B IaHHOM IpoekTe. COOTBETCTBEHHO NMPHU AKTHBAIMH aT-
pulyTta Relations B fepeBe MPOEKTa B COOTBETCTBYIOIIEH MaKe BBHIBOAATCA BCE
CO3/1aHHbIE (POPMYJIBL.

Emie ogHoi HacTpoiikoi, BnusitonIeil Ha paboTy ¢ mapamMeTpaMH, IBJIAETCS
onuus Parameter Tree View (Options/ Parameter and Measure/ 3axnaoka’
Knowledge). 3nech BO3MOXHO 3a7]aTh OTOOpaKEHUE TMOJIb30BATEIILCKUX IMapa-
METPOB B JIEpEBE MPOCKTA C YKa3aHUEM €ro 3HaueHus1/3HaueHul (with value) n
npucoeAuHEeHHbBIX hopmylt (with formula).

Ilepeumenosanue napamempog

[Toce HacTpolikM MapaMeTpoB padboueit cpeapl HeOOXOIUMO TIEPEHTH He-
MIOCPEJICTBEHHO K padote ¢ popmynamu. CormacHO MepBOMY 3alaHUIO HEOO-
XOJUMO TEPEUMEHOBATh HEKOTOpble mapaMeTpbl Mojaenu. Ilo ymomyanuio B
CATIA V5 pa3mepbl UMEIOT CJI0KHbIE 0003HAUYEHHUS, C KOTOPBIMU JOCTATOYHO
HeynoO0HO paboTtarh. [loaTOMy mapameTpbl MOCTPOEHUs, UCIONb3yEMbIE MPH
co3manuu (hopmy, 1eecoo0pa3Ho MEePeHMEHOBBIBaTh. BhIMonHseTcs 3TO cre-
nyromumM oopazoM (puc. 28):

e 3anyctuth MeHemxep hopmyn (Formula): BeiOpath nkoHKy Formula Ha
NaHeld MHCTPYMEHTOB WJIM B TOpPU30HTaIbHOM MeHio (7ools >
Formula).

e [locne 3arpy3ku okHa Formulas yka3zate 3D-351€eMeHT Baa, 1151 KOTOPO-
I'0 CYILIECTBYET UCKOMBIN pa3mep.

Ilpumeuanue! Eciu uckomvuiii pazmep He Oblil A6HO 3a0aH NPU NOCMPOECHUU IC-
Ku3da, oH He byoem omoopadicen 8 cnucke napamempos mooeau (Formulas).
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VYkazate Ha 3D-mozenu napametp, 0003HaUE€HHE KOTOPOTo IIAHUPYETCS
M3MEHUTH (B IaHHOM ClIy4ae JJIMHY CTyneHu Bayia 20 Mm).

N3menuTh TEKylllee nms rapamerpa (Hanpumep, Part-
Body\Shaft. 1\Sketch.5\Length.16\Length) B ctpoke BBona Edit name of
the current parameter Ha 3alanHOE (HaIpuUMep, ).

Haxartp knaBuiny Apply (IpUMEHHUTS).

§§| Import, .. I

Fileer ©n Parkl
Filter Mame :| &

Filter Type :

Fenamed parameters

Diouble dick on a parameter bo edit it

Parameter | ‘alue | Formula | Active |
C 20

d Srm

b 0,01

Edit name ot walue of the current parameter

[a |28 =
Mew Parameter of tvpe IReaI j ‘it ISingIe Yalue ﬂ Add Formula I
Deleke Parameter I Deleke Formula I
@ oK I @ Apphy I W Cancel I
—

Puc. 28. Meneooicep ghopmyn CATIA V5

Co30anue nonv3oeamenbCKux napavempoe

CornacHo BTOpOW 4YacTH 3aJlaHUs HEOOXOIMMO CBSA3aTh HEKOTOPBIE I'eo-
METpUYECKUE TMapaMeTpsl Baja (opMmymnamu. s 3Toro B mepByO odepenb
CJIEIyeT CO3/1aTh COOTBETCTBYIOIIWE IOJIH30BATEIbCKUE TNEpeMeHHbIe (Tapa-
MeTphl). B nanHom ciydae a u b. BeinonHsercs 3To cieayomuM o0pa3oMm:

e 3anyctuth MeHemxep hopmyn (Formula): BeiOpath nkonky Formula Ha
MaHeI WHCTPYMEHTOB WJIM B TOpH30OHTaIbHOM MeHIo (Tools >
Formula).

[Tocne 3arpy3ku okHa Formulas naxate knaBuiilty New parameter of
fype; cucTemMa co37acT MOJIb30BaTEIbCKYI0 mepeMeHHyo. [locime 3toro
HE0OXOMMO 3aJaTh UM IMapaMeTpa, THUIT U 3HAYCHHE U 3a(DUKCUPOBATH
OTH U3MEHCHHUS C TIOMOIIBIO KJIaBUIIU Apply.

Ipumeuanue! J{na 3aeepuienus pabomoi ¢ MeneoHcepom Gopmyn 00a3amenbHO
Heobxo0umo ucnonvzosame kiasuuly OK, unaue ece npouzsedennvle oeticm-
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BUsl He COXpaH}lWlC}l (()aofce, ecilu 60 GpeM}l pa60mbz UCnNnoJjlbzoea/ldCv Kiasuuia
Apply).

Co3oanue gpopmyn

Cozmanue ¢hopmyI1 BKIIOYACT JIBa dTara:

e VYCTaHOBIEHHE COOTBETCTBHS MEXKIY KOHKPETHBIMU pazMepaMu JeTallu
¥ TI0JIH30BATEIbCKUMHU ITapaMeTpaMHu.

e (Co3gaHue TEOMETPUUYECKHUX OrPAaHUYCHUN COIJIACHO IMOCTABJICHHOW 3a-
naye.

Ipumeyanue! Ilpu cozoanuu gopmyn pekomeHnoyemcs ucnoib308ams UMEHHO
noav3068amenbCcKue napamempsl. Ycmanosgnenue pazmepHsix cesizell Henocpeo-
CMBEHHO MeHCOY pa3ZMepamu 02PAHUYUm 803MONCHOCHU NOIb308amMes No pe-
O0aKmMupOoB8anUIo NOJYYEeHHOU NAPAMEeMpPUYECKOU MOOeU.

Ha3nauuth nepeMeHHyr0 Ha Kakoi-I11u00 pazMep MOKHO CIIEAYIOINUM 00-
pazom:

e 3anyctuth MmeHemxep hopmyn (Formula).

e [Ilocne 3arpy3ku okHa Formulas ykazatb 3D-Momens nmapameTpusyemMoit
JETalIN.

e Brigenuts uckoMmblii pazmep (711 paccMaTpuBaeMoro mpumepa 3To €
unu d).

o Haxarp knaBumy Add Formula B menemxepe ¢opMyin (CUCTeMa aKTH-
BUpYET MeHI0 Formula Editor, Tie BbIACIEHHOMY pa3Mepy MOXHO IpH-
CBOWTDH apU(PMETHUECKOE BBIPAKECHHUE).

e B nosBuBmemcs okHe (puc. 29) BeiOpaTh (CO3/IaHHYIO paHee) MepeMeH-
HYI0, C TMOMOUIBIO KOTOPOH TJIaHUPYETCS YIPABISATh PEIAKTUPYEMbIM
pasMepoM (Hampumep, JUIMHE CTYIIEHU BaJjia IPUCBAUBAETCs NapaMmeTp a,
puc. 27).

e 3aBepmTh paboTy MeHemkepa Gopmyn, HaxaB knaBuiry OK s For-
mula Editor n Formula.

80



Formula Editor : PartBody' Shaft. 1 Sketch. 5 Dffset.25%Radius 7] x|

B %|®|<|

I PartBodyiShaft, 115ketch. SV OFFset, 25 Radius =

3
Members of Parameters Members of Renamed iarameters

Dictionar

Design Tahle Renamed parameters d
Cperators Angle b
Pointer an value funckion: Boolzan

a

Poink Constructars CstAktr_Mode
Law Length
limg i(Tnnckrirkore AILI Real
1 [+ string [
||: |2Dmm E

@ 0K I IuﬂCann:eII

Puc. 29. Mexanusm cozoanus chopmyn 6 CATIA V5

CozlaHne reoMeTpruYecKUX OrpaHUYEeHH MPOU3BOAMTCS AHAJIOTUYHO C
Ha3HAYEHUEM NepeMeHHOW Ha pa3mep. IIpu 3ToM B cTpoke BBona B Formula
Editor nonvzoeamenem 3anucbiBaeTca apu(pMeTUYECKOE BbIPAKEHUE, COOTBET-
CTBYIOLIEE YCIIOBUIO KOHKPETHOH 3a1aun. Hanpumep, 117151 BbINOJIHEHUS TPpeOo-
BaHUA «UIMHA CTYIIEHU Bajla a JIOJDKHA OBITh HA 8 MM JIJMHHEE €», QopMyia
OyIeT BBIMJISACTh CIETYIOUIUM 00pa3oM:

a=c+38mm.

r7ie a - IepeMeHHasi, COOTBETCTBYIOIIAs JJIMHE OJHOW U3 CTYNEHEK Baja,
a ¢ — ITIMHA IpYTroi CTYNEHbKHU (IEpEMMEHOBaHHBIN TTapaMeTp).
Ilpumeuanue! Ilpu 3a0anuu 3naueHuti NO1L3086aMENbCKUX NEPEMEHHBIX U NPU
coz0anuu gpopmy Heobxooumo nomuumo, yumo 6 CATIA V5 nwoboti pazmep no
VMOTUAHUIO UMeem pasmepHOCmb Mempbl. /[ uzbexcanus ouubox nocmpoe-
HUs He0OX0OUMO ABHO YKA3bIBAMb PA3ZMEPHOCIU UCNOIb3YEeMbIX NAPAMEMPO8.

Crnengyer OTMETHTh, YTO C MOMOIIBIO (POpMysT MOTYT OBITh 3a/JaHBl HE
TOJIbKO YHUCJICHHBIC BEJIUYHMHBI, HO U JIOTHUECKHE, HMCIOIINE 3HAYCHUS
true/false.
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Copaep:xanue oTyeTa

OTuéT no 1abopaTopHON PadOTE NOKEH COACPIKATD!
[ens mabopatopHOil pabOTHI.
ITocTanoBKy 3a1auu.
Ncxonnbie nannbie (cM. [Ipunoxenue 9).
JleMoHcTpanuu ¢ pacmupenueM 3dxml.
3D-monenu CATIA V5 ¢ pesyabTraroM paboTHI.
BriBosBI 11O TIpOJIETIAaHHOM padoTe.

AN
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Hpuioxenue 1. Yepremxu 1151 BLINOJHECHUS 3aJaHUMN

Bapuanm 1

000.000.010 CB

{flum. Macca | Macwmab
Ham| flucm | H* dowrym, Modn. |Oomo .
e Ugolnik
Npobepua g
T. koump. Muem 1 ] fucmab 1
H. konmg.
Ymb.
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Bapuanm 1

000000010

Ugolnik
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63

27

000.000.020 CB

Hau| flucm

W doxym,

Modn.

Nama

Pospoinmon

Mpobepun

T. KoHmp.

Korpuc

fMum. Macca | Macwmab

1:2

Auem 1 | lucmot 1

H. koHmp.

Ymb.
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Bapuanm 2

000000020

Korpus
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Bapuanm 3

Q e
ANNGZE
|
|
|
& 42
® S0
000.000.030 CB
:I:,:Q;I:::ur: W dakys. | Modn. |Ouma . B ;t:ﬁ
2pi:e“|:: POdpyfnlk Auem 1 | fucmed 1
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Bapuanm 3

000000 030

oapy ik
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Bapuanm 4

3 L
L m3
2/
45
000.000.040 CB
%:.E:;E{; W dokyw. | Modn. | domo Mugm _I_ 2:1
T. Koump. fMuem 1 | fucmeb 1
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Bapuanm 4

Mo Mol ™o

000000 0.0

Magrif
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Bapuanm 5

000.000.050 CB

occa | Mocwmal

e ™ Viulka 1

T. KOHMP.

Muem 1 ] Aucmob 1

H. konmg.
Ymb.

A
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Bapuanm 5

000000 050

Viulka
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Bapuanm 6

| 194
1
e 2 3
000.000.060 CB
flum. Macca | Mocwmal
Wzm| Aucm | H* doxyw. Modn. | Oomn
Papotonon Flanec 1:2
Npobepun
T. Koump. Auem 1 ] Nucmeb 1
H. koump.
Ymb.
FIA
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Bapuanm 6

ooo.000 060

Flanec
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IHpunoxkenue 2. BapuaHTsl 3a1aHU
Bapuanm 1

Juamerp Marnuta mo3. 3 q0JK€H COOTBETCTBOBATh BHYTPEHHEMY TUAMETPY
Brynku no3s. 2

20
PR (LR e S S S S S R g
000.000.013
flum. Macca | Macwmal
Ham| Mucm | W' doxkym. Moin. | Domo .
e Magnit 51
pobepun
T. konmg. fuem 1 [ fucmob 1
H. koump.
Ymb.

A
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Bapuanm 2

Juamerp Bana mo3. 3 JOJKEH COOTBETCTBOBATh BHYTPEHHEMY JIHUAMETPY
Kopnyca nos.1

63
20 28 .
,|
- _ v - 2 w
= ol =
000.000.023
flum. Macca | Macwmab
:I:: u;l;llt: H* daxym. Modn. |Oomo Vul 21
Npobepun
T. Konmy. Muem 1 | fucmob 1
H. Koump.
Ymb.

A
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Bapuanm 3

Juamerp Bxnanpima no3. 1 105keH COOTBETCTBOBATh BHYTPEHHEMY JAHAMET-
py Brynku nos. 2

&d

000.000.033
:.,nn., i i Vkladysch 21

T. koump. Nuem 1 | fucmob 1

H. xoHmp.
Ymb.

Ak
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Bapuanm 4

[[upuna ITpoxnagku mo3. 3 HOHKHA COOTBETCTBOBATH PACCTOSHUIO MEXKIY
Marnurom no3. 1 u Hakoneunukom nos. 2.

w
15 S
o
000.000.043
{lum. Maocca | MacwmaB

Wam| lucm | H* Jaxym, MoBn, | Domo
L Prokladka >
T. konmp. Auem 1 [ Aucmeb 1
H. Konmp.
Ymb.

Ab
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Bapuanm 5

[Hupuna [1aitOb1 m03. 5 K0MKHA OBITH paBHA PACCTOSTHUIO MEXTy BTynkoi
no3. 3 u Brynkoii no3. 3

D85
¢13

000.000.055

flum. Macca | Macwmal
Hzm| Mucm | W doxyw, Modn. |Oomo .
Faiann Schaiba 41
Npobepun
T. Konmy. Muem 1 | fucmob 1
H. Koump.
Ymb.

A
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Bapuanm 6

Bricora u mmpuHa 3ariaymku 1no3. 3 A0KHBI COOTBETCTBOBATH BBICOTE U IIHU-
pune TpyOku no3. 3

RD8
— e
. y, 1
R2 ; =i
- % £
W &
000.000.063
flum. Macca | Macwmab
Hzm| Mucm | W doxyw, Modn. |Oomo
oot Zagluschka 2:1
Npobepun
T. Konmy. Muem 1 | fucmob 1
H. Koump.
Ymb.

A
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Ipunoxkenue 3. BapuaHTbl 3a1aHUM 1JI51 CAMOCTOSITEIbHOTO BHITIOJIHEHUS

Bapuanm 1
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= g
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®Z9
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I 1= 1
T IIETWI
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Bapuanm 3
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Bapuanm 1

3anmaHue:
1. M3meputs paccTostHuE MEKIY DJIEMEHTAMU — IOCTPOUTH Pa3MEpHI:
e a, b,c,d, euf npousBonabHEIM 00pa3oMm;
e guh BBUIE HENOUYKH PA3MEPOB;
e i, ju kot oOmieit 6a3bl.
2. I3MepuTh 3JIEMEHTHI — ITOJIYYNUTh 3HAYEHHUE:
® [UIOUIAJX NOBEPXHOCTH M;
® JUIMHBI OKPYKHOCTH N.
3. [Tony4uTs Clieayronme XapakTepUCTUKU AEeTalH:
® MaccCy JIETAlIH;
® KOOpJMHATHI LEHTPA MACC JIECTAIIH.

Bapuanm 2

3aganue:
1. M3meputs paccTostHUE MEKIY 3JIEMEHTAMU — IOCTPOUTH Pa3MEpHI:
e a, b, c ud npousBonbHBIM 00pa3oM;
e ¢ fug orobmeit 6a3bl;
e h,iujBBuUIE LICIOYKHU PA3MEPOB.
2. 3mepuTh 371eMEHTHI — MOJIYYUTh 3HaYCHUE:
® IUIONIAAMU MTOBEPXHOCTH K;
e [epuMeTpa nasza m.
3. [lonyuuTh Cleayrome XapakTepUCTUKU JCTalH:
® Maccy JeTalu;
® [UIOTHOCTb JETalH.

Bapuanm 3

3amaHue:
1. M3Meputh pacCTOSHUE MEXKIY PIIEMEHTAMU — IOCTPOUTDH Pa3MEPHI:
e a, b, ¢ ud npousBoJILHBIM 00pa3oOM;
e ¢, fug BBUJE LENOYKH PA3MEPOB;
e h,iujor oOmieii 6a3bl.
2. I3MepuTh 3JIEMEHTHI — ITOIYYNUTh 3HAYEHHUE:
® [UIOLIAJU OBEPXHOCTH K;
® JUJIMHBI YT M.
3. [TonyuuTs Clieayronme XapakTepUCTUKN JAeTalH:
® Maccy JIETalIH;
® [UIOTHOCTb JETaJH.
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Bapuanm 4

3anmaHue:
1. M3Meputh pacCTOSHUE MEXKIY PIIEMEHTAMU — IOCTPOUTH Pa3MEPHI:
e a, b, g, h, n npou3BoOILHBEIM 00paA30OM;
e ¢,d,e f BBUIC IICTIOYKH PA3MEPOB;
e i,j, k mulor o6uieit 6a3bl.
2. I3MepuTh 3JIEMEHTHI — ITOIYYNUTh 3HAYCHHUE:
® IUJIOIIAJAU OCHOBaHM K;
e [IepyUMETpa OCHOBAaHMS M.
3. Ilosnyuuts ciaeayromme XapakTePUCTUKN JICTAIIN:
® MaccCy JETaH;
® KOOpAMHATHI LICHTPa Macc.
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Ipuioxenue 4. BapyaHThbl 3a1aHUH JJI CAMOCTOSTEIb-
HOI'0 BBINOJIHEHUS

Ne papuanTa a (mm) b (mm) r (mm) t (mm)
1 500 130 250 3
2 700 150 250 4
3 800 180 250 5
4 500 130 300 3
5 700 150 300 4
6 800 180 300 5

Ipuiaoxkenue S. BapuaHThbl 3aJaHU IJI CAMOCTOATEb-
HOI'0 BLINMOJHEHUSA

Nogapu- | a(mm) | b(mm) | c(mm) | d(mm) | e(mm) | f(mm)
aHTa
1 30 40 200 80 160 140
2 30 40 250 80 210 190
3 40 50 250 100 200 170
4 40 50 300 100 250 220
5 20 30 200 80 170 165
6 20 30 250 80 220 205
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Ipuioxenue 6. BapyaHThbl 3a1aHUH JJIsI CAMOCTOSTEJIbHOI0 BbINIOJIHEHUS
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Ipuioxenue 7. BapyaHThl 3a1aHUH JJI CAMOCTOSTE b~
HOI'0 BBIIIOJTHEHUSA

JInst KaXJ10ro M3 BapUaHTOB IMOAPAa3yMEBAECTCS 3aJaHUE B BHUJIE UCXO[-
HBIX JaHHBIX JBYX KOMIIOHEHTOB COOpKHU (ABUrartesnb, puc. 21), KOTopbie He-
00X0AMMO MpOaHATU3UPOBATh HA HAIMYKE CTOJKHOBEHUM. Huke mpuBeeHbl
Ha3BaHue neranen coopku 3.5 HP engine aiis kaxaoro BapuaHra:

Ne Bapu- .
HaumenoBanue neranen
aHTa
1 Intake Valve (Brycknoit kinanan), Carburetor (kaporopaTop)
5 Air Filter (Bo3mymusiit punbetp), Crankshaft (konenuaTsrit
BaJI)
3 Piston (mopmiens), Piston Rod (moprHeBoit mtok)
4 Cam (xymauok), Crankcase (kaptep)
5 Flywheel (maxoBuk), Cover (KpbIITka)

Ipuioxenune 8. BapyaHThbl 3a1aHUH 1JISI CAMOCTOSITE b~
HOI'0 BBLINMOJHEHUSA

B kaxkmoM BapuaHTe HEOOXOAMMO 3aJaTh MEPEMEIIECHUE JIBYX KOMIIO-
HEeHTOB cOopku. Cnemyromas Tabiula COIEPKUT HAUMEHOBAHUS JeTajei
nBuratens (puc. 24) B COOTBETCTBUU C BAPUAHTOM JIa0OpaTOPHOU pabOTHI.

Bapuant HanmenoBanus nerane
1 Intake Valve (Brycknoit kinanan), Carburetor (kaporopaTop)
5 Air Filter (Bo3nymnsiid punbtp), Crankshaft (kosnenuaTsiii
BaJI)
3 Piston (mopmens), Piston Rod (mopriaeBoi mtok)
4 Cam (xymauok), Crankcase (kaptep)
5 Flywheel (maxoBuk), Cover (KpbIITka)
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Ipuinoxkenue 9. BapuaHTbl 3a1aHUM V151 CAMOCTOSITEJIbHOTO BHITIOJIHEHUS
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Bapuanm 1

(%)

3anmaHue:
O0603HaUNUTh pajnyc MaTpulbl (KOTOPOMY Ha YEPTEXKE COOTBETCTBYET
200) xak mapamerp a.
YCTaHOBUTH OTPAaHUYEHUE BBICOTHI CTYNEHM (3aJaHHOW Ha YEpTEkKe
pasmepom 50 MM, cM. BUJI clieBa) Kak 1/2 oT paguyca a.
Co3pnath noJib30BaTenbCKuii napamerp b, paBubiid 15°.
3aaTh BEJIMYMHY MIOMEUEHHBIX Ha YEPTEKE YIII0B PABHOM NMEpEMEHHON
b.
Co3znaTh MosIb30BaTENbCKUE MapaMeTphl ¢ U d, paBHbIE COOTBETCTBEHHO
3u4.
3amaTh KOMMYECTBO OTBepCcTHil D15,5/(J6,7 paBHBIM IEPEMEHHOI] C.
3anats kKonudyecTBo oTBepcTuid M12-5SH6H paBHbIM nepemenHoi d.
Co3znaTh mosib30BaTENbCKUE NapaMeTphl e U ', paBHbIE COOTBETCTBEHHO
1 MM 1 45°.
[IpunsATh pazMepsl MOMEUYEHHBIX Ha 4YepTexe (acoK paBHBIMHU ex f

(xaTeT ¢acku paBeH 1 MM, a yroJ HakJIoHa 45°).

10. [le3akTBUpOBaTh C UCHOJIb30BaHUEM (opmyl Ha 3D-monenu getaiu

otBepctue J75,7.

Bapuanm 2

l.

)}

A R

3amaHue:
O0603HaYHUTH TOJIIIMHY TUIMTHI KaK TApaMeTp a.
Co3zpnath noJib30BaTeIbCKUil mapametp b, paBublid 15 MMm.
3amath BEMMYMHY MMOMEUYEHHOW Ha YepTexe TIyOMHBI T1a3a PaBHOM Iie-
peMenHoi b, a nmuHy 3TOrO Masza (45 MM Ha 4yepTeke, CM. BUJl CIIEBa) B
3 pa3a Gonbieit b.
Co3naTh MoJIb30BATENBCKUI MTapaMeTp €, paBHbIN 25°.
3ajaTh BEIMYMHY TOMEYEHHBIX Ha YEPTEKE YIJIOB paBHOM NEPEMEHHON
c.
Cozpnath noJib30BaTeabCkuii mapametp d, paBHbIA 12 MM.
3anate quaMeTp pe3bObl B OTBEPCTHH, PaBHBIM NIepeMeHHOM d.
3amaTh KOMWYECTBO OTBepCTHil 16 paBHBIM mepeMeHHoH h.
Coznarb nonb3oBatesnbckue napamerpsl f u g, paBHble COOTBETCTBEHHO
2 MM m 45°.

10. [IpunsATh pa3mepbl MOMEUYEHHOW Ha uyepTexke (acku pPaBHBIMHU fx g

(kaTeT acku paBeH 2 MM, a yroJl HakJioHa 45°).

11. le3akTuBUpOBaThH C UCHOJb30BaHUEM (opmyl Ha 3D-monenu aetaiu

Tpu naza (R20, cM. rinaBHbIN BU).
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Bapuanm 3

[S—

W

*

3anmaHue:
Co31arh NoJIb30BaTENbCKUI MTapaMeTp a, paBHbIA 40 MM.
3a1ath TOJNIIMHY MaTPUILIbl PABHBIM IEPEMEHHOM a.
Y cTaHOBUTH IUAMETp MaTpHUILlbl (KOTOPOMY Ha YepTEkKE COOTBETCTBYET
pazmep 200 MM, cM. BHJI clieBa) B SATh pa3 OOJIBIIUM a.
YcranoButh auHYy pe3bObl M12-5SH6H B cemu oTBepCcTHSX paBHOM
CJICAYIOIICMY BBIPAXXCHHUIO: a+2+38.
Co3nmars noJIb30BaTENbCKUN TapaMeTp b, paBHbIii 2°.
3ajaTh BEIWYUHY YKJIOHA NpsMOYyrojibHOro masza (37,5x59,6) paBHoi
IepeMeHHOu b.
[TepenmenoBaTh 0003HAYEHUE HIMPHUHBI 1132 KaK € (CM. UEPTEXK).
Coznarb noJsib3oBateNbekuii napamerp d, paBubiii 40°.
YcTaHoBUTh yron HakioHa Qacku (3agaHHoN Ha ueptexke 30°, cm.
TJIaBHBIN BUJI), BHIMIOJIHEHHOW B KaHaBKe (CM. TJIaBHBIM BuUI U BUI b),
PaBHBIM CJIEAYIOLIEMY BBIpaKE€HUIO: d —10°.

10. 3agaTe kommyecTBO mazoB (R12,5) paBHBIM MOJIB30BaTEILCKON TEepe-

MEHHOU e.

11. 3agaTh paguyc CKpyrieHUsl CTEHOK IpsMOYyToJbHOro nasa (37,5%59,6)

PaBHBIM MOJI30BATENbCKOM niepeMeHHou f (6 MM).

12. Jle3akTBUpOBaTh C UCHoOJb30BaHUEM (opmyn Ha 3D-monenu aetanu

ceMb otBepcTuiit M12-5H6H.

13. Co3narh NOAB30BATENBCKUN TApaMETpP g, PaBHBIN 5 MM.
14. YcTaHOBUTH BENUYHMHY PaJWyCOB CKPYTJICHHS B OTBepcTHsX J16 u

20 paBHOH MIEpeMEHHOMN g.

Bapuanm 4

1.

W

3amaHue:
Co31arh NoJIb30BAaTENbCKUI MTAPAMETP A, paBHBIN 21 MM.
3anaTh yKa3aHHBII HA YepTeKe TUaMeTp OTBEPCTHs (CM. TJIABHBIN BH]T)
a.
Co3znarb noJib30BaTeNbcKuii mapamerp b, paBusiii 20°.
YCcTaHOBUTH BEMYMHY HAKJIOHA OTBepCcTHs 21 paBHOW MepeMEHHON
b.
VY cTaHOBUTH BEIMYMHY HAKJIOHA CTYMEHU (KOTOPOM Ha YEpTEkKEe COOT-
BETCTBYET pa3Mep 15°, cM. Ti1aBHBIN BU) paBHON IepeMEHHOM b.
Co31arh NMoJIb30BAaTENbCKUI MTAPAMETP €, PABHBIN 4 MM.
VY CTaHOBUTH AMAMETP YETHIPEX OTBEPCTHIl (IOMEYEHHBIX Ha YEPTEKE
Kak 4 oTB. J3,6, cM. BUJ ClieBa) paBHBIM MIEPEMEHHOM C.
[lepernmenoBaTh 0003HaUeHNE BHICOTHI mIMbOepa Kak d (Kak yka3zaHO Ha
YEPTEKE).
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9. YcraHoBuTh mmMpHHY HmMbOepa (KOTOPOl HAa YEpTEeKe COOTBETCTBYET
pasmep 48 MM, CM. BUJ CJi€Ba) pPaBHOM CJEAYIOIIEMY BBIPaKEHUIO:
d+c+3. IlepeumeHoBaTh 0003HaYEHUE ITOTO pa3Mepa Kak e.

10. YcranoBuTh paanyc cepuueckoro na3za (KOTOpOMy Ha YEPTEKEe COOT-
BETCTBYeT paszmep 24,33 MM, CM. BHJ CBEPXY) PaBHBIM CIICIYIOIIEMY
BBIPAXKCHUIO: e+2+0.33.

11. Co3nats nonb3oBarenbekuit napamerp f, pasubiii 10°.

12. YcTaHOBUTh BENWYMHY YKJIOHOB Ha BHEIIHUX Auamerpax 18,3,
24,9, 31,32 paBHO# epeMeHHOH f.

13. [Ie3akTUBHUpOBaThH C UCIOJIb30BaHUEM (popMmyis Ha 3D-Moxenu neranu
orBepctue M10-5H6H.
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FTOCYOQAPCTBEHHbBIN YHUBEPCUTET 4,

v, «ObpasoBaHue»

B 2007 roxgy CII6I'Y UTMO cran nobenureneM KOHKypca WHHOBAIIU-
OHHBIX 00pa3oBaTeNbHBIX Mporpamm By30B Poccuu Ha 2007-2008 roasl. Pea-
Ju3alis MWHHOBAIIMOHHOM oOpa3oBaTeibHOM mporpaMMmbl «HHOBaIMOHHAS
CHUCTEMa TOJIFOTOBKHU CHEIMAIMCTOB HOBOTO TMOKOJICHHS B 00JacTH MHGOP-
MallMOHHBIX U ONTHYECKUX TEXHOJIOTHI» MO3BOJUT BHINTHM HAa KAaUYE€CTBEHHO
HOBBIM YPOBEHb MOJATOTOBKH BBIITYCKHUKOB U YJIOBJIETBOPUTH BO3PACTAOIINI
CIIPOC Ha CIENHUATUCTOB B UHPOPMAIIMOHHOM, ONITUYECKON U PYTUX BBICOKO-
TEXHOJIOTUYHBIX OTPACISIX IKOHOMUKH.

KADPEJIPA TEXHOJIOTMX TPUBOPOCTPOEHUA

Kadenpa texHomoruun npuOOpOCTpOEHHUsS OTHOCUTCS K YMCIY BEIYILIUX
Kageap UHCTUTYTA cO JHA ero ocHoBaHus B 1931 roay. Torga oHa Ha3bIBasIach
Kageapoil MEXaHMYECKOM TEXHOJIOTUH U BO3IJIABIISUIACH U3BECTHBIM YUEHBIM B 00-
JacT pa3padboTku uHCTpyMeHTa npodeccopom A.I1. 3Hamerckum. Tlozxe oHa ObI-
Jla IepeuMEeHOBaHa B Kaeipy TeXHOIOTHH TIPUOOPOCTPOCHHSL.

3a Bpemsi CBOETo CyIIeCTBOBaHUs Kadeapa BBITYyCTHIIA U3 CTCH MHCTUTYTA
OoJiee THICSUM KBATU(HUIMPOBAHHBIX MHXEHEPOB, O0Jiee COTHH KaHIWAATOB M
JOKTOPOB HayK. B pa3Hble rosipl €e BO3IJIABIISUIA U3BECTHBIE YUEHBIE U NIEIaror
npodeccopa Hukomnaii [Tasnosuu CobosieB u Cepreii [lerpoBry Murpodanos.

Kadenpa wumeer Bwimarommecss HayyHble JOCTHXKEHUS. 3acily>KEHHBIM
nesiteneM Hayku U TexHuku PCOCP, npodeccopom C.II. MutpodanHoBbiM
ObUIM pa3paboTaHbl HAYYHbIE OCHOBBI T'PYNIIOBOTO MPOU3BOJICTBA, 3a YTO OH
obi1  yaoctoeHn JlenmHckor mnpemuun CCCP. Metonsl  TpyImmoBOro
IIPOU3BOJCTBA C YCIEXOM IPUMEHSIOTCS B NPOMBIIUIEHHOCTH U IOCTOSHHO
pa3BUBAIOTCS €r0 yYEHUKaMHU. 3acily’KeHHbIM H3o00perarenemM Poccuiickoi
®enepanun FOpuem ['puropseBuuem I[lHelimepom paspabartanbl METON M
UHCTPYMEHTapui HaHECEHUs PEryJsipHOTO MUKpopenbeda Ha
(GyHKIMOHATHHOM MOBEPXHOCTH.

B nactosmee Bpemst kadeapa OCyIIeCTBISET BBITYCK CHEIHAIMCTOB 110
cnenuanbHocTAM "TexHonmorusi mnpubopocTpoeHus" (MHKEHEP-TEXHOJIOT,
UHKXEHEP-TEXHOJIOT-MEHEJDKEP, HWHXKEHEP-TEXHOJOr [0 HCKYCCTBEHHOMY
UHTEIUIEKTY B npubopoctpoennu) u "CUCTeMbl aBTOMAaTU3MPOBAHHOIO
npoekTupoBanus"  (MHXKeHep-cucteMoTexHuk). Ha kadenpe Benmercs
MOATrOTOBKa 0akajaBpoOB, MAaruCTpOB, HWHXEHEPOB M AaCHUPAHTOB IO
Ha3BaHHBIM CIELHATM3AIUAM CWIaMH CceMH MnpodeccopoB U AEBATU
JOLICHTOB.
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MeTonnueckre peKOMEHIalluu 110 JIJA0OPaTOPHOMY IPAKTUKYMY
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Jlunenzus NUJI Ne 00408 ot 05.11.99

[Tonmucano x neyatu 08.10.2008

Otneuarano Ha pusorpade Tupax 100 3aka3 Ne 1254
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	 Лабораторная работа «Построение 3D-моделей изделий» 
	Цель работы 
	Описание системы CATIA 
	Постановка задачи 
	Руководство к проведению лабораторной работы 
	Данная лабораторная работа проводится с использованием CAD/CAM/CAE системы CATIA. Поэтому для выполнения работы необходима предварительная установка данного программного обеспечения. Реализация работы осуществляется на базе компьютерного класса кафедры ТПС. 
	Исходные данные для выполнения лабораторной работы: 
	 сборочный чертеж и спецификация (Приложение 1); 
	 3D-модели деталей; 
	 чертеж детали, проектируемой в контексте сборки (Приложение 2). 
	Файлы с моделями деталей находятся в папке “3D-модели сборок”, номер папки соответствует номеру варианта. 
	Отчёт по лабораторной работе должен содержать: 
	1. Цель лабораторной работы. 
	2. Постановку задачи. 
	3. Исходные данные. 
	4. 3D-модель сборки. 
	5. Анализ сборки. 
	6. Выводы по проделанной работе. 
	 Лабораторная работа «Анализ геометрических параметров 3D-моделей» 
	Цель работы 
	Реализация инструментов измерения в CATIA 
	 Measure Between. 
	 Measure Item. 
	 Measure Inertia. 
	 Creation of Geometry. 
	 Part Infrastructure (Automatic Update). 
	 Parameter and Measure (Measure Tools). 
	 Выполнить настройку компонентов измерения (Components). 
	 Провести указанные в задании к лабораторной работе измерения и зафиксировать их в дереве проекта в CATIA V5. 
	 На основании проведенных расчетов провести построение дополнительной геометрии. 
	 чертежи деталей и таблицы исходных данных (Приложение 3); 
	 3D-модели деталей. 
	Файлы с моделями деталей находятся в папке “Варианты заданий”, номер папки соответствует номеру варианта. 
	Рассмотрим выполнение данного лабораторного практикума на примере измерения Угольника  000.000.011 (рис. 2). 
	  
	В задании требуется: 
	1. Измерить расстояние между элементами – построить размеры:  
	 a и b от общей базы; 
	 c, d и e  в виде цепочки размеров. 
	2. Измерить элементы – получить значение: 
	 площади плоскости f; 
	 площади поверхности g.  
	3. Получить следующие характеристики  детали: 
	 координаты центра масс цилиндра (4; 
	 координаты центра масс детали; 
	 массу детали; 
	 площадь поверхности детали. 
	4. Построить пользовательскую систему координат в центре масс цилиндра (4. 
	Перед началом работы необходимо открыть в CATIA V5 3D-модель детали (модуль Part Design).  
	Выбор элементов измерения, менеджер измерений 
	Для проведения измерений в CATIA V5 необходимо запустить менеджер измерений соответствующего типа. Для этого необходимо воспользоваться панелью инструментов Measure (рис. 1). 
	После чего требуется указать измеряемые объекты. В процессе выбора значок курсора показывает тип выделенного элемента. Распознаются следующие типы элементов (рис. 3): 
	 цилиндрическая поверхность; 
	 плоскость или плоская поверхность; 
	 центр окружности; 
	 линия; 
	 точка. 
	Это позволяет быть уверенным в том, что выбирается требуемый для измерения элемент. 
	Еще одним способом убедиться в правильности выбора элемента является конкретное указание типа выбираемого элемента. Это обеспечивается с помощью выпадающего меню (Selection mode) в окне режима менеджера измерений (рис. 4). 
	Менеджер измерений позволяет изменять тип и режим измерения, накладывать ограничения на вид выбираемых элементов (меню Selection mode или панель настроек Customize) и результат измерений (панель настроек Customize), создавать дополнительную геометрию (панель Create Geometry). Настройка Keep Measure регулирует процесс сохранения измерений в дереве проекта. 
	  
	Измерение расстояний между элементами 
	Как указывалось выше, существуют три режима данного типа измерений. Для выполнения первого пункта задания необходимо воспользоваться опциями «построение размеров от общей базы» (например, a и b) и «цепочкой» (например, c, d и e), рис. 4. Для того чтобы все размеры находились в одной плоскости, необходимо указывать в качестве элементов измерения ребра детали (расположенные в одной плоскости), а не целые поверхности. 
	Сложность вызовет построение размера e. Это связано с тем, то один из элементов измерения представляет собой цилиндрическую поверхность. Для построения размера в этом случае необходимо предварительно создать вспомогательную плоскость, параллельную основанию угольника и касающуюся цилиндрической поверхности (R6,5). Данную плоскость необходимо указать как последний элемент для измерения. 
	  
	По умолчанию, в отчете результатов измерений, публикуется кратчайшее расстояние между двумя элементами. Есть механизм регулирования результатов измерения. Например, для получения компонентов расстояния (то есть, расстояний в направлениях X, Y и Z) относительно координатной системы необходимо нажать Customize и выбрать опцию Components (компоненты расстояния). Компоненты расстояния отображаются в окне Results (результаты). 
	Измерение объекта 
	Функция Измерение объекта (Measure Item) позволяет измерять отдельные геометрические элементы. Для измерения объекта необходимо выполнить последовательность шагов. 
	 Нажать иконку Measure Item (Измерение объекта). 
	 Выбрать геометрический элемент, который необходимо измерить. 
	 Характеристики выбранного геометрического элемента отображаются на модели и 
	 в окне результатов. 
	 Для сохранения измерения необходимо выбрать опцию Keep Measure. 
	 Для завершения измерения нажать OK. 
	 Если была выбрана опция Keep Measure, измерение остается в модели и добавляется в дерево спецификации. 
	Таким образом, для построения размеров f и g достаточно указать соответствующие элементы на 3D-модели. 
	Меню Customize позволяет скорректировать выбор элементов. Для данного типа измерений Customize включает следующие разделы: точки, ребра, элементы окружности, поверхности, 3D-свойства. Назначая те или иные атрибуты в меню можно создать условия измерения. 
	Инерционно-массовые характеристики 
	Для вычисления инерционно-массовых характеристик 3D-объектов с помощью функции Measure Inertia (измерение инерции) необходимо выполнить следующее: 
	 Нажать иконку Measure Inertia. 
	 Выбрать PartBody в дереве спецификации. 
	 Посмотреть результаты в менеджере измерений. 
	На модели при этом будет отображаться центр  масс изделия. 
	Для редактирования состава результатов необходимо воспользоваться Customize. Для данного типа измерений Customize отображает все виды результатов, которые возможно получить при измерении (площадь, массу, координаты центра масс, момент инерции и другие характеристики). 
	Measure Inertia включает два режима работы: измерения в 2D и в 3D. Состав характеристик измерения при этом различается (рис. 5). 
	Построение дополнительной геометрии 
	Для построения любых дополнительных геометрических элементов с помощью инструмента Measure необходимо воспользоваться инструментом Creation Geometry. Данным инструментом можно воспользоваться, указав соответствующую кнопку в менеджере Measur (рис. 4). В зависимости от типа измерения системой для построения будет предложен различный состав дополнительных элементов. Например, при указании отрезка такими элементами будут точки на концах и в середине отрезка, а при выборе цилиндрического отверстия это могут быть как точка в центре масс цилиндра (Measure Item), так и дополнительная система координат в центре масс цилиндра (Measure Inertia). 
	То есть в соответствии с заданием для получения значений координат центра масс необходимо произвести построение этого элемента (Creation Geometry), а потом в его характеристиках уточнить конкретное значение координат по осям. 
	  
	Отчёт по лабораторной работе должен содержать: 
	1. Цель лабораторной работы. 
	2. Постановку задачи. 
	3. Исходные данные. 
	4. Параметры дерева построения Measur. 
	5. 3D-модели CATIA V5 с результатом работы. 
	6. Выводы по проделанной работе. 
	Замечание: для проведения некоторых измерений требуется выполнить дополнительные построения. 
	 Лабораторная работа «Статический расчёт круглой пластины с применением метода конечных элементов» 
	Цель работы 
	Элементы поверхностей 
	Рис. 6. Три модели, применяемые для описания свойств мембраны 
	Руководство к выполнению лабораторной работы 
	Содержание отчёта 
	Отчёт по лабораторной работе должен содержать: 
	 постановку задачи; 
	 исходные данные (см. Приложение 4); 
	 аналитическое решение задач; 
	 сравнение результатов полученных аналитическим методом и с применением МКЕ; 
	 выводы по работе. 
	Задание выполняет группа студентов из 2 человек. Отчёт по проделанной работе предоставляется индивидуально каждым учащимся. 
	 Лабораторная работа «Статический расчёт твердотельной детали с применением метода конечных элементов» 
	Цель работы 
	Отчёт по лабораторной работе должен содержать: 
	 постановку задачи; 
	 исходные данные (приложение 5); 
	 аналитическое решение задач; 
	 сравнение результатов полученных аналитическим методом и с применением МКЕ; 
	 выводы по работе. 
	Задание выполняет группа студентов из 2 человек. Отчёт по проделанной работе предоставляется индивидуально каждым учащимся. 
	Цель работы 
	CAD/CAM/CAE-система CATIA 
	 Постановка задачи 
	Руководство к проведению лабораторной работы 
	Лабораторная работа проводится с использованием CAD/CAM/CAE системы CATIA. Поэтому для выполнения работы необходима предварительная установка данного программного обеспечения. Реализация работы осуществляется на базе компьютерного класса кафедры ТПС.  
	Отчёт по лабораторной работе должен содержать: 
	1. Цель лабораторной работы. 
	2. Исходные данные (см. Приложение 6). 
	3. 3D-модель детали формообразующей оснастки. 
	4. Выводы по проделанной работе. 
	Лабораторная работа «Анализ технологических операций сборки в системе Delmia» 
	Цель работы 
	Постановка задачи 
	 Analysis Tools. 
	 Simulation Analysis Tools. 
	 Data Views. 
	 Player. 
	 Проанализировать дерево построения DELMIA V5, определить отношение указанных в задании параметров конкретным атрибутам примитивов системы. 
	 Выполнить моделирование процесса сборки. 
	 Произвести визуализацию собираемости сборки. 
	Руководство по проведению лабораторной работы 
	Данная лабораторная работа проводится с использованием CAD/CAM/CAE системы DELMIA. Поэтому для выполнения лабораторного практикума необходима предварительная установка данного программного обеспечения. Реализация работы осуществляется на базе компьютерного класса кафедры ТПС. 
	Исходные данные для выполнения лабораторной работы:  
	 3D-модель сборки (3.5 HP engine) и модели рабочего места; 
	 перечень технологических операций (последовательности сборки). 
	На рис. 21 представлена модель двигателя, на примере которого необходимо будет смоделировать процесс и провести анализ стоскновений его компонентов. 
	Перед началом выполнения работы требуется запустить DELMIA и перейти к модулю DPM Assembly Process Simulation (меню Start / Digital Process for Manufacturing / Assembly Process Simulation) и открыть файл  Simulation.CATProcess. 
	Для анализа столкновений заданных компонентов сборки необходимо выполнить следующую последовательность действий: 
	 Contact + Clash; 
	 Clearance + Contact + Clash; 
	 Authorized penetration; 
	 Clash rule. 
	  
	Для выбора анализа только между требуемыми компонентами, активизируйте их при помощи инструмента Analysis Configuration (рис. 23). 
	  
	Для просмотра всех компонентов сборки, можно использовать инструмент Explode, расположенный на панели Analysis Tools. Он позволяет разнести все детали сборки на некоторое предустановленное расстояние. 
	Для отображения результатов анализа столкновений в дереве проекта необходимо  активировать атрибут Applicative data (Горизонтальное меню / Tools / Options / Digital Process for Manufacturing / Tree and activating).  
	Содержание отчета 
	Отчёт по лабораторной работе должен содержать: 
	1. Цель лабораторной работы. 
	2. Постановку задачи. 
	3. Исходные данные (см. Приложение 7). 
	4. Графическое изображение (в формате «*.bmp») момента столкновения компонентов. 
	5. Отчет анализа столкновений в формате «*.xml». 
	6. Выводы по проделанной работе. 
	Цель работы 
	Постановка задачи 
	 Simulation Activity Creation. 
	 Simulation. 
	 Recorder. 
	 Manipulation 
	 Player. 
	 Проанализировать дерево построения DELMIA V5, определить отношение указанных в задании параметров конкретным атрибутам примитивов системы. 
	 Задать направления и траектории перемещения компонентов сборки. 
	 Создать ряд пользовательских параметров. 
	 Произвести визуализацию собираемости сборки. 
	Руководство по проведению лабораторной работы 
	Данная лабораторная работа проводится с использованием CAD/CAM/CAE системы DELMIA. Поэтому для выполнения лабораторного практикума необходима предварительная установка данного программного обеспечения. Реализация работы осуществляется на базе компьютерного класса кафедры ТПС. 
	Исходные данные для выполнения лабораторной работы:  
	 3D-модель сборки (3.5 HP engine) и модели рабочего места; 
	 перечень технологических операций (последовательности сборки). 
	3D-модели верстака и двигателя, представленные на рис. 24, являются исходными данными. 
	  
	Перед началом выполнения работы требуется запустить DELMIA и перейти к модулю DPM Assembly Process Simulation (меню Start->Digital Process for Manufacturing-> Assembly Process Simulation). Открыть файл  Disassembly3.CATProcess. 
	Для задания траектории перемещения компонента необходимо выполнить следующую последовательность действий: 
	2. Выделить операцию, для которой вы хотите задать перемещение. 
	3. Создать перемещение с помощью инструмента Move Activity   и выбрать тип вставки “as child”. 
	4. Убедиться, что в окне предварительного просмотра выбрана заданная деталь, нажать OK в окне Edit Shattle. 
	5. Перетащить в виртуальном пространстве деталь в сторону от модели двигателя, используя компас. 
	6. Зафиксировать положение, нажав кнопку Record   . 
	7. Повторить предыдущее действие, пока требуемая деталь не окажется на столе (рис. 25). 
	  
	8. Фиксировать каждое положение детали с помощью Record. 
	9. Использовать панель инструментов Player для отмены или просмотра перемещений. 
	10.  Убедиться, что деталь заняла необходимое положение (размещена на столе), закрыть диалоговое окно Track и повторить те же действия для прочих деталей в случае необходимости. 
	После того, как траектории построены, можно посмотреть симуляцию всего процесса и определить места возникновения проблемных участков, представляющих собой столкновения компонентов и их взаимное пересечение. 
	Перед созданием перемещения полезно скрыть неиспользуемые компоненты. Они останутся в дереве построения, но будут не видны на сборке (рис. 26).  
	Для просмотра всех компонентов сборки, можно использовать инструмент Explode, расположенный на панели Analysis Tools. Этот инструмент позволяет разнести все детали сборки на некоторое расстояние. 
	Время движения компонента можно редактировать.  Возможны варианты задания времени на перемещение либо задание скорости перемещения. Для этого надо выбрать More в диалоговом окне Track и задать требуемые параметры времени. 
	  
	Содержание отчета 
	Отчёт по лабораторной работе должен содержать: 
	1. Цель лабораторной работы. 
	2. Постановку задачи. 
	3. Исходные данные (см. Приложение 8). 
	4. Графическое изображение (в формате «*.bmp») результата перемещения.  
	5. 3D-модель DELMIA V5 с результатом работы. 
	6. Выводы по проделанной работе. 
	 Лабораторная работа «Параметризация 3D-моделей изделий» 
	Цель работы 
	Формулы и их реализация в CATIA 
	Постановка задачи 
	 Formulas. 
	 Formula Editor. 
	 Part Infrastructure (parameters, relation). 
	 Parameter and Measure (parameter tree view). 
	 Проанализировать дерево построения CATIA V5, определить отношение указанных в задании параметров конкретным атрибутам примитивов системы. 
	 Переименовать задействованные в вычислениях параметры построения. 
	 Создать ряд пользовательских параметров. 
	 В соответствии с заданием задать отношения между некоторыми параметрами в виде формул. 
	Руководство по проведению лабораторной работы 
	Данная лабораторная работа проводится с использованием CAD/CAM/CAE системы CATIA. Поэтому для выполнения лабораторного практикума необходима предварительная установка данного программного обеспечения. Реализация работы осуществляется на базе компьютерного класса кафедры ТПС. 
	Исходные данные для выполнения лабораторной работы:  
	 чертежи деталей и таблицы исходных данных (Приложение 9); 
	 3D-модели деталей. 
	Файлы с моделями деталей находятся в папке “Варианты заданий”, номер папки соответствует номеру варианта. 
	Рассмотрим выполнение данного лабораторного практикума на примере параметризации Вала 000.000.023 (рис. 27). 
	  
	В задании требуется: 
	2. Переименовать следующие параметры: 
	 обозначить длину ступени вала (20 мм, рис. 27) как параметр c; 
	 обозначить диаметр вала (( 10) как параметр d; 
	2. Задать с помощью формул следующие геометрические ограничения: 
	 диаметр вала b должен быть в два раза больше d; 
	 длина ступени вала a должна быть на 8 мм длиннее c.  
	Перед началом работы необходимо открыть в CATIA V5 3D-модель вала, указанного в задании (модуль Part Design).  
	Настройка параметров системы 
	В первую очередь необходимо откорректировать настройки CATIA V5 для установки опций отображения формул и параметров в дереве проекта. Для этого в горизонтальном меню системы необходимо выбрать: Tools > Options. В появившемся окне перейти к редактированию атрибутов закладки Display (Options/Infrastructure/Part Infrastructure). После этого активировать опции Parameters и Relations. 
	При активации атрибута Parameters в дереве проекта появляется папка с тем же именем, содержащая перечень всех параметров, созданных пользователем в данном проекте. Соответственно при активации атрибута Relations в дереве проекта в соответствующей паке выводятся все созданные формулы. 
	Еще одной настройкой, влияющей на работу с параметрами, является опция Parameter Tree View (Options/ Parameter and Measure/’закладка’ Knowledge). Здесь возможно задать отображение пользовательских параметров в дереве проекта с указанием его значения/значений (with value) и присоединенных формул (with formula). 
	Переименование параметров 
	После настройки параметров рабочей среды необходимо перейти непосредственно к работе с формулами. Согласно первому заданию необходимо переименовать некоторые параметры модели. По умолчанию в CATIA V5 размеры имеют сложные обозначения, с которыми достаточно неудобно работать. Поэтому параметры построения, используемые при создании форму, целесообразно переименовывать. Выполняется это следующим образом (рис. 28): 
	 Запустить менеджер формул (Formula): выбрать иконку Formula на панели инструментов или в горизонтальном меню (Tools > Formula). 
	 После загрузки окна Formulas указать 3D-элемент вала, для которого существует искомый размер. 
	Примечание! Если искомый размер не был явно задан при построении эскиза, он не будет отображен в списке параметров модели (Formulas). 
	 Указать на 3D-модели параметр, обозначение которого планируется изменить (в данном случае длину ступени вала 20 мм). 
	 Изменить текущее имя параметра (например, PartBody\Shaft.1\Sketch.5\Length.16\Length) в строке ввода Edit name of the current parameter на заданное (например, c). 
	 Нажать клавишу Apply (применить). 
	  
	Создание пользовательских параметров 
	Согласно второй части задания необходимо связать некоторые геометрические параметры вала формулами. Для этого в первую очередь следует создать соответствующие пользовательские переменные (параметры). В данном случае a и b. Выполняется это следующим образом: 
	 Запустить менеджер формул (Formula): выбрать иконку Formula на панели инструментов или в горизонтальном меню (Tools > Formula). 
	 После загрузки окна Formulas нажать клавишу New parameter of type; система создаст пользовательскую переменную. После этого необходимо задать имя параметра, тип и значение и зафиксировать эти изменения с помощью клавиши Apply. 
	Примечание! Для завершения работы с менеджером формул обязательно необходимо использовать клавишу ОК, иначе все произведенные действия не сохранятся (даже, если во время работы использовалась клавиша Apply). 
	Создание формул 
	Создание формул включает два этапа: 
	 Установление соответствия между конкретными размерами детали и пользовательскими параметрами. 
	 Создание геометрических ограничений согласно поставленной задаче. 
	Примечание! При создании формул рекомендуется использовать именно пользовательские параметры. Установление размерных связей непосредственно между размерами ограничит возможности пользователя по редактированию полученной параметрической модели. 
	Назначить переменную на какой-либо размер можно следующим образом: 
	 Запустить менеджер формул (Formula). 
	 После загрузки окна Formulas указать 3D-модель параметризуемой детали. 
	 Выделить искомый размер (для рассматриваемого примера это c или d). 
	 Нажать клавишу Add Formula в менеджере формул (система активирует меню Formula Editor, где выделенному размеру можно присвоить арифметическое выражение). 
	 В появившемся окне (рис. 29) выбрать (созданную ранее) переменную, с помощью которой планируется управлять редактируемым размером (например, длине ступени вала присваивается параметр a, рис. 27). 
	 Завершить работу менеджера формул, нажав клавишу ОК для Formula Editor и Formula. 
	  
	Создание геометрических ограничений производится аналогично с назначением переменной на размер. При этом в строке ввода в Formula Editor пользователем записывается арифметическое выражение, соответствующее условию конкретной задачи. Например, для выполнения требования «длина ступени вала a должна быть на 8 мм длиннее c», формула будет выглядеть следующим образом: 
	 , 
	где a - переменная, соответствующая длине одной из ступенек вала, а c – длина другой ступеньки (переименованный параметр).  
	Примечание! При задании значений пользовательских переменных и при создании форму необходимо помнить, что в CATIA V5 любой размер по умолчанию имеет размерность метры. Для избежания ошибок построения необходимо явно указывать размерности используемых параметров. 
	Следует отметить, что с помощью формул могут быть заданы не только численные величины, но и логические, имеющие значения true/false. 
	 Содержание отчета 
	Отчёт по лабораторной работе должен содержать: 
	1. Цель лабораторной работы. 
	2. Постановку задачи. 
	3. Исходные данные (см. Приложение 9). 
	4. Демонстрации с расширением 3dxml. 
	5. 3D-модели CATIA V5 с результатом работы. 
	6. Выводы по проделанной работе. 
	Задание: 
	1. Измерить расстояние между элементами – построить размеры:  
	 a,  b, с, d, e и f  произвольным образом; 
	 g и h  в виде цепочки размеров; 
	 i, j и k от общей базы. 
	2. Измерить элементы – получить значение: 
	 площади поверхности m; 
	 длины окружности n.  
	3. Получить следующие характеристики  детали: 
	 массу детали; 
	 координаты центра масс детали. 
	Задание: 
	1. Измерить расстояние между элементами – построить размеры:  
	 a,  b, с и d произвольным образом; 
	 e, f и g  от общей базы; 
	 h, i и j в виде цепочки размеров. 
	2. Измерить элементы – получить значение: 
	 площади поверхности k; 
	 периметра паза m.  
	3. Получить следующие характеристики  детали: 
	 массу детали; 
	 плотность детали. 
	Задание: 
	1. Измерить расстояние между элементами – построить размеры:  
	 a,  b, с и d произвольным образом; 
	 e, f и g  в виде цепочки размеров; 
	 h, i и j от общей базы. 
	2. Измерить элементы – получить значение: 
	 площади поверхности k; 
	 длины дуги m.  
	3. Получить следующие характеристики  детали: 
	 массу детали; 
	 плотность детали. 
	Задание: 
	1. Измерить расстояние между элементами – построить размеры:  
	 a,  b, g, h, n произвольным образом; 
	 с, d , e, f  в виде цепочки размеров; 
	 i, j, k, m и l от общей базы. 
	2. Измерить элементы – получить значение: 
	 площади основания k; 
	 периметра основания m.  
	3. Получить следующие характеристики  детали: 
	 массу детали; 
	 координаты центра масс. 
	 Приложение 4. Варианты заданий для самостоятельного выполнения
	Приложение 5. Варианты заданий для самостоятельного выполнения
	Приложение 7. Варианты заданий для самостоятельного выполнения 
	Приложение 8. Варианты заданий для самостоятельного выполнения 
	Приложение 9. Варианты заданий для самостоятельного выполнения 
	Задание: 
	1. Обозначить радиус матрицы (которому на чертеже соответствует (200) как параметр a. 
	2. Установить ограничение высоты ступени (заданной на чертеже размером 50 мм, см. вид слева) как 1/2 от радиуса a. 
	3. Создать пользовательский параметр b, равный 15(. 
	4. Задать величину помеченных на чертеже углов равной переменной b. 
	5. Создать пользовательские параметры с и d, равные соответственно 3 и 4.  
	6. Задать количество отверстий (15,5/(6,7 равным переменной c. 
	7. Задать количество отверстий М12-5Н6Н равным переменной d. 
	8. Создать пользовательские параметры e и f , равные соответственно  1 мм и 45(. 
	9. Принять размеры помеченных на чертеже фасок равными   (катет фаски равен 1 мм, а угол наклона 45(). 
	10.  Дезактивировать с использованием формул на 3D-модели детали отверстие (75,7. 
	Задание: 
	1. Обозначить толщину плиты как параметр a. 
	2. Создать пользовательский параметр b, равный 15 мм. 
	3. Задать величину помеченной на чертеже глубины паза равной переменной b, а длину этого паза (45 мм на чертеже, см. вид слева) в 3 раза большей b. 
	4. Создать пользовательский параметр c, равный 25(. 
	5. Задать величину помеченных на чертеже углов равной переменной c. 
	6. Создать пользовательский параметр d, равный 12 мм. 
	7. Задать диаметр резьбы в отверстии, равным переменной d. 
	8. Задать количество отверстий (16 равным переменной h. 
	9. Создать пользовательские параметры f и g, равные соответственно  2 мм и 45(. 
	10.  Принять размеры помеченной на чертеже фаски равными   (катет фаски равен 2 мм, а угол наклона 45(). 
	11.  Дезактивировать с использованием формул на 3D-модели детали три паза (R20, см. главный вид). 
	Задание: 
	1. Создать пользовательский параметр a, равный 40 мм. 
	2. Задать толщину матрицы равным переменной a. 
	3. Установить диаметр матрицы (которому на чертеже соответствует размер 200 мм, см. вид слева) в пять раз большим a. 
	4. Установить длину резьбы М12-5Н6Н в семи отверстиях равной следующему выражению:  . 
	5. Создать пользовательский параметр b, равный 2(. 
	6. Задать величину уклона прямоугольного паза (37,5×59,6) равной переменной b. 
	7. Переименовать обозначение ширины паза как c (см. чертеж). 
	8. Создать пользовательский параметр d, равный 40(. 
	9. Установить угол наклона фаски (заданной на чертеже 30(, см. главный вид), выполненной в канавке (см. главный вид и вид Б), равным следующему выражению:  . 
	10.  Задать количество пазов (R12,5) равным пользовательской переменной e. 
	11.  Задать радиус скругления стенок прямоугольного паза (37,5×59,6) равным пользовательской переменной f (6 мм). 
	12.  Дезактивировать с использованием формул на 3D-модели детали семь отверстий М12-5Н6Н. 
	13.  Создать пользовательский параметр g, равный 5 мм. 
	14.  Установить величину радиусов скругления в отверстиях (16 и (20 равной переменной g. 
	Задание: 
	1. Создать пользовательский параметр a, равный 21 мм. 
	2. Задать указанный на чертеже диаметр отверстия (см. главный вид) a. 
	3. Создать пользовательский параметр b, равный 20(. 
	4. Установить величину наклона отверстия (21 равной переменной b. 
	5. Установить величину наклона ступени (которой на чертеже соответствует размер 15(, см. главный вид) равной переменной b. 
	6. Создать пользовательский параметр c, равный 4 мм. 
	7. Установить диаметр четырех отверстий (помеченных на чертеже как 4 отв. (3,6, см. вид слева) равным переменной c. 
	8. Переименовать обозначение высоты шибера как d (как указано на чертеже). 
	9. Установить ширину шибера (которой на чертеже соответствует размер 48 мм, см. вид слева) равной следующему выражению:  . Переименовать обозначение этого размера как e. 
	10.  Установить радиус сферического паза (которому на чертеже соответствует размер 24,33 мм, см. вид сверху) равным следующему выражению:  . 
	11.  Создать пользовательский параметр f, равный 10(. 
	12.  Установить величину уклонов на внешних диаметрах (18,3, (24,9, (31,32 равной переменной f. 
	13.  Дезактивировать с использованием формул на 3D-модели детали отверстие M10-5Н6Н. 
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