1.16. METOJUKA CFD-AHAJIM3A MOJIEJIN

Hean Jexkuuu: nzyuenrne Mmeroanka CFD-ananm3a Mmoaeny.

1.16.1. IIOATOTOBKA 3D MOJEJN

B obmem ciyuae, mobast 3a1a4a BEIYUCIUTEIBHON THIPO- M Ta30AMHAMUKH pe-
m1aeTcsa B HECKOJIBKO TMOCIE0BATEIbHBIX 3TAlOB:
— moxaroroBka 3D Monenu;
— CO3JaHME IPOEKTA pacyera;
— IPOBEJECHHE BHIYUCICHUH;
—  aHaJu3 pe3yJbTaToB (C BU3yau3auueil).

B manHOM paszerne ommcaHa mocienoBaTeNbHAsS METOIUKA MPOBEIECHHUS aHAIIN3A
TEIUIOBBIX pekuMOB i1 Moayinei | u Il ypoBHs uznenuii npubopocTpoeHus (Sdei-
KH B OJIOKH).

OHa oXBaTbhIBacT BECh HA0OP JCHCTBUN, HEOOXOIUMBIX JIs MPOBEICHUS TEILIO-
Boro pacdera ¢ momoripio Moayisi CFD-ananmuza, naumHas ¢ moarotoBku 3D-
MOJIETN YCTPOMCTBA K pacueTy M 3aKaH4MBas aHAJIM30M pPE3yJIbTaTOB pacyera ¢ Hc-
M0JIb30BaHUEM MHCTPYMEHTOB BU3yaJIH3aLlH.

DTO HaYaIBHBIA 3TAll aHAJIM3a, KOTOPBIM 3aKII0YaeTCs B MOATOTOBKE (Maeaiv-
3alUK) Wi co3gannu 3D-Momenn MoAeInpyeMoro ycTpoiicTa ¢ yueToM TpeboBa-
HUM MOJyJIsl TEIUIOBBIX PAacyeTOB, a TaKKe AJIS ONTHMH3alMU KOHCTpyKumu. Llensb
MOJTOTOBKY — COKPATUTh BpeMs ITPOBEJEHHS aHAJN3a C OJHOBPEMEHHON MOAIEpXK-
KOHM 1IETIOCTHOCTH MOJIENIM M O0ecleYeHueM JIOCTOBEPHOCTH MOJIYYEHHBIX pe3yiib-
taToB. Ha 3TOM 3Tamne KOHCTPYKTOpPY HY>KHO BHHUMATEIbHO M3YYUTh MOZEIb U OT-
BCTUTH Ha psAd BOIIPOCOB:

1) SIBnsercs nu 001aCTHIO HHTEPECA BCSI MOJIENb WITH JIUIB €€ YacTh?

BaxxHO MOHATH, KaKyl0 4aCTh MOZAEIH KOHCTPYKTOP cOOMpPaeTCcsi MOAETHPOBATh.
Ecnu obnacteio uHTEpEca SBISIETCS, HAIIPUMED, TOJIBKO 4acTh OJIOKA, HET CMbICTIa
MOJrOTaBIMBATh K PAcUeTy OCTaJIbHYIO YacTb M3JEJHs, €CIH B TEINIOBOM CMBICIIE
OHa HE CBsI3aHA C MHTEPECYIOLIeH KOHCTPYKTOpA YacThl0 U HE OKa3bIBACT BIUSHUS
Ha pe3ynbTaThl aHanm3a. bomee Toro, ecnu oOmmas 3D Momens WMEET BBICOKYIO
CJIO)KHOCTB ¥ OOJIBIIIOE KOJIMYECTBO DIIEMEHTOB, UMEET CMBICI BBIJICITUTh HHTEPECY-
E€MYI0 4acTh MOJICIH B OTJICJIbHBIN (hailsl, U paboTaTh TOJLKO C HUM, 3aMCHHB, €CIIH
3TO TpeOyeTcs, OCTAJbHYI0 YacTh MW3ICIUS HICaTU3UPOBAHHBIMU Harpys3Ka-
MU/OTpaHHYCHUSMH.

2) NUmeet 1 MoJienib OOBEKTHI CO CIIOKHON reoMeTpHei?

Ecan Mozens mMeeT OONBIIOE KOJMWYECTBO JCTANCH CO CIOKHON TeoMeTpHel,
cienyeT ynpocTuth ux. Cneayet ynanuth Gpacku, CKpyriieHus (€eciy X HaIn4ue He
npeacTaBisieT 0co0oi BaxxHOCTH). Takke BO MHOTHX CIydasXx WUMeEeT CMBICH yna-
JIUTh MOHTQ)KHBIE OTBEPCTHS B KOPITyCE, IEPEXOIHBIE OTBEPCTHS B NIEYATHOM ILIATE,
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¢u3nueckoe mpencTaBieHue pe3bObl Ha 3JIeMEHTax. YIPOIeHHas MOJAEIb 3HauH-
TEIBHO YMPOIIAET F€HEPALMIO CETKH peIaTeNs U 9KOHOMHUT BBIYMCIUTEIBHBIE pe-
cypchl. JIist 0COOEHHO CIOXKHBIX MOJIECH MOg00Has MMOATOTOBKA — 3TO 00s3aTelhb-
HO€ yCIIOBHE BO3MO)KHOCTH MTPOBECHHS pacueTa B IPUHIIUIIE.

3) MIMeroTcst 1 3JIEMEHTHI CO CIIOKHON BHYTPEHHEH CTPYKTYPOi?

Ecam Mmonmens comepKuT B cede KOMITIOHEHTHI CO CIIOKHOW BHYTPEHHEH CTPYKTY-
poit (mampumep, 3D-Momens MEUKPOCXEMBI C BHYTPEHHEH , COCTOSAIIEH, B 9aCTHO-
CTH, U3 OCHOBAHUS, KPUCTAJIA, BBIBOJIOB, IPOBOJIOYHBIX COSAMHEHUN U TIP.), U IPU
3TOM, MOAYJIb TEIJIOBOTO aHaIN3a UMeeT (PyHKIHMOHAT MOAEIUPOBAaHUS 3TOTO TUIIA
KOMITOHEHTOB C FKCIIOJIb30BAaHUEM TIPOCTEUIIe Te€OMETpHUH, CIEAYeT 3aMEHUTh
KOMITOHEHT Ha €ro YNPOUIEHHYIO MOJEIb.

4) EcTp 1M 3MeMEHTHl COOpPKH, 3aBEJOMO HE BIHSIOLINE Ha TETIOBOH PEKUM
ycTpoiicTta?

Ecnu Monens cofep KUt AeTany, KOTOpble BaXKHBI JJIs1 KOHCTPYKIUHU PealbHOTO
YCTpPOICTBA, HO HE UMEIOT HUKAKOI'0 CMBICIIA B Pa3pe3e PeIIeHNUs 3a4a4y TEMI0BOTO
aHanm3a (KpernexHble AeTalld, TA0JNYKH, TPaBUPOBKA, TNIOMOBI, KJIUTICHI U Jp.), Ta-
KM€ JIeTalli CIeAyeT YAaIUTh. DTO TaK K€ YIPOCTHT FeHEepaIHIo CETKH periaTens U
CHU3UT BBIYUCIUTENLHYIO CIIO)KHOCTh pacyera.

[locne BBIMONHEHUS BCeX 3THUX NEHCTBUI M COXpaHEHUs MpeoOpa3oBaHHON MoO-
JIeJIH, MOYKHO MEPEXOIUTH K CO3JJaHMIO ITPOEKTa TEIJIOBOTO pacyera.

1.16.2. CO3JAHHE NPOEKTA PACUETA

JlaHHBIN 3Tall OTHOCUTCA K HEIOCPEICTBEHHOMY CO3IaHHIO IPOEKTa pacuera C
nomoripio Moayss FlIoEFD. Camblii ipocToii U yaoOHBIH €rioco0 co3aaTh HOBBIN
MTPOEKT — BOCTIOJIH30BATHCS MACTEPOM MTPOESKTA.

Hwxe paccMoTpeHa mocCienoBaTeIbHOCTh JIEUCTBUN MO CO3/IaHUIO0 MPOEKTa C
MTOMOIIIBIO MacTepa MPOEKTOB.

1. 3agath UMs IPOEKTa W BBEIOpATh KOHPUTYPAIUIO COOPKH, ISl KOTOPOH OyaeT
BEITIOJTHEH pacueT (puc. 1.137).
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2. Onpenenutsd cuctemy eaunauil uaMepenus (puc. 1.138). [Ipu HeoObxomumocTH,
U3MEHUTH €IMHULIBI U3MEPEHUSL.
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Puc. 1.138. Bri6op cucteMsl eIUHUI] H3MEPEHUS

3. OnpenenuTh THN 3aJa4d U BHIOpaTh (puzndeckue Moaenu AJsl pacueTa (puc.
1.139).
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Puc. 1.139. Bei6op Tumna 3a1a4u v GU3UICCKON MOJICIH

3amaun ObIBAIOT ABYX THUIIOB: BHYTPEHHSAA W BHEIIHS. 3aada MOXET CUUTAThCA
BHYTPEHHEH, KOr/1a MMeeTCsl OTpaHMYCHHAs! U 3aMKHYyTas o0yacTh pacueta. B ciy-
Yae 3IEKTPOHHBIX OJIOKOB, STUM OTPaHUYEHUEM SBIISCTCS KOPITYC.

3asiaua SBISETCS BHEIIHEH, KOT/Ia Y MOJICIH HET YeTKO OTPaHUYEeHHON 00iacTH
MPOCTPAHCTBA M OHA IIEJMKOM NOMEIleHa B TIOTOK cpebl. |’ paHuIlbl pacueTHOH 00-
JIACTU B ATOM CIIy4yae PacroJiOKEHbl Ha HEKOTOPOM PACCTOSIHUM OT Mojenu. Ecnu B
3aJlaye YYUTHIBACTCS BHYTPEHHEE W BHEIIHEE TEYCHHE OJHOBPEMEHHO (Hampumep,
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oO0TeKaHWe 37aHUS TMOTOKOM BO3[yXa W TeUeHHE BHYTPU HEro), TO B CHCTEME
FloEFD sty 3agauy HeoOX0QMMO paccMaTpUBAaTh KaK BHELIHIOKO.

Ecnmn monens obecnieunBaeT 3aMKHYTYIO 00JIacTh MPOCTPAHCTBA, JIHOO BO3MOXK-
HO BHECTH HE3HAYMTENIbHBIC M3MCHEHHS, 4TOOBI 3aMKHYTh O0JAcTh, MPEANIOYTH-
TeJIbHEE BOCIOJB30BaThCSI BHYTPEHHUM THUIOM 3afaud. OHa BBIYMCIUTEIBHO MPO-
1€ U J1aeT OoJiee KaueCTBEHHbIE PE3YIbTaThl.

[Nepeuncnennpie HIKe GU3MIECKHE MOJIEITH CIIEYET BEIOUPATh C YyUETOM pellia-
eMOH 3a7auu.

TennonposooHocms 6 MeepobiX menax

Ecnu B 3a1a1ue He0OX0IMMO YUYHUTBIBAThH TEIUIONEPEAady B TBEP/AbIX TeJaX, KOH-
TAaKTUPYIOLINX C TeKy4ed cpemoil (T.e. pemaercs 3a1ada CONPSHKEHHOTO TET000-
MEHa), CIeIyeT BKJIIOYHUTH 3Ty OILHIO.

Paouayuonnviii oomen

Ecnu B 3ama4ye conpspkKeHHOTO TEIUIOOOMEHa HEOOXOIUMO YYUTHIBATH TEII000-
MEH U3JIy4YEeHHEM, CIEAYET BKIIOUUTH 3Ty OIIMIO.

Hecmayuonapnocms

Ecnu 3amava siBiisieTcst HeCTalOHAPHOH, HE0OXOIMMO BHIOPATh JAHHYIO OIIIHUIO.
[Ipu pemenun HecTaMOHAPHOM 3aJaun TpeOyeTcs 3a1aTh MHTEpBal (PU3NIECKOTO
BpeMeHH 3afauu. s 3Toro HyXHO 3afaTh napamerpsl «O0Iee BpeMs 3aadm» H
«BpemeHHBIN 1Iar Belja4y pe3yJsIbTaToBy. IlociieqHss onuus no3BoJseT BOCIIPOU3-
BECTH AMHAMHKY MPOTEKAIOLIMX MPOLECCOB, HO TpeOyeT MPOBENEHUS MHOXXECTBA
pacueToB (110 OJHOMY PacdeTy Ha KaXXIyI0 BPEMEHHYIO METKY).

I'pasumayus

Ecnu B 3amade HEOOXOAMMO YYUTHIBATH T'PAaBUTAIIMOHHBIC A((EKTHI, CIeayeT
BKJIIOYUTH onuuto ['paBuranus u 3agath X, Y U Z KOMIIOHEHTBI BEKTOpa FPaBUTA-
IIMOHHOTO ycKopeHus B [ mobanbHOi cructeMe kKoopauHat. BeiOop 3Toil omuu Tax-
e HeoOX0oauM, eciii TpeOyeTcsl yUUTHIBaTh KOHBEKTUBHBIC ITOTOKH OXJIKIAFOIIEH
cpenpl.

Bpawenue

JanHas onuus HEOOXOAMMAa B TOM CiIydae, KOTZla MOJENb COACPKUT Bpallaro-
HIMecs AIEeMEHTHI (HalpuMep, KpbUIbYaTKy BEHTHIIATOPA OXJIAXKIEHUS).

4. HazrauuTs TeKky4ylto cpefy o ymordanuto (puc 1.140).

B sTOoM OKHe Ha3HawaeTcd Tekyuas cpeAa mo ymonuanuto. Kak mpaBuio, 3to
Bo3ayX. Ilpu aTOM, eciu HEOOXOAMMO MOJENUPOBATh TEIUIONEpeaady B YCIOBHUAX
MOHM)KEHHOT'O JIaBJICHUS WIM BaKyyMa, €CTh BO3MOKHOCTb YUUTHIBATh TEIJIONEpe-
Jlady TOJIBKO B TBEPABIX TelaX, BBIKJIIOYMB yUeT TEIUIONepenadn B cpele, BbIOpaB B
MIpebITyIEeM OKHE napaMeTp « ToNbKO TEMIONpPOBOAHOCTE B TBEPABIX TEJIAX).
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Puc. 1.140. BeiGop Tekyueit cpelpl 10 yMOTYaHHIO

5. BeibpaTh MaTepuan TBepIoro Teia no ymondanuio (puc. 1.141).
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Puc. 1.141. BeiGop Marepuaia TBEpAOTO Tela MO YMOJIYAHUIO

DrtoT Matepuan OyAeT MPUMEHEH KO BCEM 00BEKTaM MOJICIH, €CIIH UM BPYUYHYIO
He OBUT MPHUCBOEH APYroil MaTepuai. MIMeeT CMBICT BHIOMpATh TOT MaTepual, W3
KOTOPOTO CIIEINaHO OONBIIMHCTBO 00BEKTOB MOJeIu. BrocieacTBum, BceM 00beK-
TaMm, KOTOpbIC MMEIOT OTJIMYHBIA OT BHIOPAHHOTO B JAHHOMY MYHKTE MaTepual,
CleyeT Ha3HAYHUTh MX COOCTBEHHBIC MATEPHAIBI C TIOMOIIBIO MHCTpYyMeHTa «Ma-
TEPUATBI»
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6. 3agaTh yCIOBHS Ha CTEHKAX MO yMom4yanuio (puc. 1.142).

Macrep npoexTa - Yenonws Ha crenkax no ywondzrwio A, =

Napamerp
Tennosoe YcAoBHE Ha BHEWHER
CTEHKE N0 yMONuaHHID T 2
Keoppuuiet Tennooraau Suim 2K
T erneparypa srewned Teryei cpegss 2005 °C
0 micrometer

Koo wpuupieHr
)

3apucimocts... | (33

<Hasan | [ fanee> | [ Omeea | [ Crpeexa |

Puc. 1.142. Bei6op ycioBHii Ha CTEHKaX 10 yMOJYaHHIO

B naHHOM IyHKTE yKa3bIBalOTCs 0a30BbIC YCIOBHS Ha BHEIIHHX CTEHKAaX MOJe-
nu. EcTh BO3MOXKHOCTB 33/1aTh IEPOXOBAaTOCTh IOBEPXHOCTH. B ciydae, ecnu 3a1a-
qa siBsieTcsl BHyTpeHHeH, ecTh BO3MOXHOCTh 331aTh TEIUIOBOE YCIOBHE HA BHEII-
Hell cTenke. TakuM 00pa3oM, MOXKHO YUUTHIBATh BHEIIHHE TEIUIONOTEPHU C KOpITyca
YCTpOICTBa.

7. 3agaTh oOmue HavaIbHBIE ycroBus (puc. 1.143).

B 3TOM OKHe 3a7al0TCsl HavalbHbIE YCIOBHS CPElbl, B KOTOPOH HAXOIMTCS MO-
JeIUPYyEeMOe YCTPOHCTBO.

[Tocre 3aBepHICHUS CO3/IaHUS TIPOSKTa HEOOXOAMMO OIPENIEIIUTh OCTAJIbHBIC T1a-
paMeTphl pacyera.

B mepByto ouepens, ecnu 3ajava sSBISETCS BHYTPSHHEH M B MOJEITH MMEIOTCS
BEHTWISLIMOHHBIC OTBEPCTHS, KOTOpbIe HE OBUIM 3aKPBITHI HA JTale IOArOTOBKH
3D-MojenH, HeOOXOAUMO «3aKPBITh» UX C MOMOIIBI0 HHCTpyMeHTa «Co3manue 3a-
TITYIIEeK». DTO MO3BOJIUT 3aMKHYTh BHYTPEHHUI 00beM MOJIENN U COOIIOCTH Tpebo-
BaHMs BHYTPEHHETO TUIIA 33/1a4 K OTPaHMYCHHOCTH 00JIaCTH pacyeTa.
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Puc. 1.143. Ha3nauenue oOLIMX HAYaIbHBIX YCIOBHH CPEIbI

8. Jlajee HY>KHO OIPEICIINTh YCIOBUsS B O0KOBOM MeHIO (puc. 1.144).

L)

55 Thermal_1
B@ BuogHble A3HHEIE
@ PacuetHan oBnacte

MoacBacTy TeueHna

Qg Matepuans
paHn4HBIE yCNOBNA

# |_|,E.|1|.'1
9@ Cerka
@ [noBansHan ceTka

Puc. 1.144. BoxoBoe MEHIO ¢ IEPEBOM MPOEKTa

ITocnenoBarenpHO 3aaUM IIapaMeTpPhl U1 KaKJO0T0 ITyHKTa:

Pacuemnas obnacme

[IpoBepsieTcst MPaBUIIBHOCTh OIpeneeHUs pacueTHor obOiactu. [Ipu HeoOXo-
JTUMOCTH — KOPPEKTUPYETCS.

Ilooobracmu meyenus

Ecnu mpoekT comepkuT moao0iacTu ¢ TeKyded cpenoid, OTIMYHON OT 0a30BOi
(HampuMep, cucTeMa BOSIHOTO OXJIXKIEHHS TPOIeccopa), TO He0OX0AUMO B 3TOM
MYHKTE YKa3aTh MapaMeTphl JaHHON 1M01001acTH.

Mamepuanwsi

B sTom pazgene BceM dieMeHTaM MOJETH, MaTepHall KOTOPBIX OTIWYAETCS OT
0a30BOr0, Ha3HAYAETCS COOTBETCTBYIOIINI UM MarepHai U3 OUOIMOTeKH MaTepua-
JIOB.

Yenosusn

OpvH U3 BaXXKHEHMIIUX Pa3/IeioB MPOEKTa. 3/1eCh ONMPENesoTCs BCe TpaHUYHbIC
W BHYTPEHHHE YCJOBHS, XapaKTEepU3yIoIIue padoTy MPOEKTHPYEMOro YCTPOWCTBA
(puc. 1.145).



1.16. Meroguka CFD-ananu3a MOJEINU 173

Cucrema FIoEFD wnmeer kak HaOOp OCHOBHBIX T'paHMYHBIX YCJOBHH, TaK H
OONBLION CIUCOK CHEUUaNbHBIX YCIOBHMA AJSI MOAEIUPOBAaHHUSA KOHKPETHBIX THUIIOB
3JIEMEHTOB. PaccCMOTpHM OCHOBHBIE U3 HUX:

I'panuunoe ycnosue

I'pannynHoe ycnoBHe Ha3HAYaeTCsl HAa TPaHHUIAX PAacueTHOM 00JacTu B 3a1adax
BHYTPEHHETO THIIa U OINHUCHIBAECT MapaMeTPhl B3aUMOJICUCTBUS C BHEIIHEN Cpenou.
Hanpumep, rpanudnoe ycnoBue «JlaBneHue OKpy)KaloImed cpeap» HazHa4aeTcs
CO3ZAHHBIM paHee 3ariyllKaM BEHTHJILMOHHBIX OTBEPCTHI, TEM CaMbIM IOKa3bl-
Bas MOAYJIO pacyera, YTo 00JacTH Ha CaMOM JIeJie SIBJISIIOTCS] BEIXOJIHBIMU OTBEp-
ctusimu. [Ipu 3TOM, KOHTYp MO-TIpEKHEMY OCTaeTCsI 3aMKHYTHIM. Taxke, BO3MOKHO
YKa3bIBaTh 00JaCTH C MOCTOSIHHBIM JaBICHUEM WM IIOCTOSIHHOM CKOPOCTBIO TOTO-
Ka Ha BXOJZI€ WIH BBIXOJE.

O0beMHDII/NOBEPXHOCTIHBIL MEN080U UCHOYHUK

OTH ycloBHSA Ha3HA4alOTCAd BCEM HCTOYHMKAM HarpeBa B mojenu. B 3aBucumo-
CTH OT TOTO, ABJSETCS JH OOBEKT MCTOYHUKOM HarpeBa WM K HEMY MPHUIIOKEHO
BHEIIIHEE TEIJIOBOE BO3JEHCTBHE, BEIONPAETCs] 00bEMHBIN WM MMOBEPXHOCTHBIN Ba-
pHAHT COOTBETCTBEHHO.

[
=R = W B>
!%mﬁvm Uenn MmoBanbHan Hactpoitn  3anycan

B paniros yenosue
L@ Hevansheie yonosua
I @ MopucTan cpena
E @ MaTepwan
[ W Mosepaiocmsii Tennosoit ueTourun
B By Ofvemmisil Tennoson eTourI

x|

&

D: BermanaTtop
0

[ 23 Pacuer pacnpocTpaHeus npuMeck

MokaneHan cetka

mEm

BiDpaame

MepeHecenHoe rpaHnyHOE YCNoBHe

Mopens TennoofmenHika

NopoBinacTs Teustms
KorakTros conpoTsnsHie
TEPMONEK TOHHECKIIA SNEMEHT

MepsoprpoBaHHan NNacTMHa

2R mopens

INEKTDMNECKINE YCNOBMA
Tennosas Tpybka

Moaene Tennosoro KoHTaKTa
Nevamas nnata

CeeTommon

MynbTMpEesucTopHaR MoaENE

@ BHny s

MynkTWpesucTopHaR nevatHan nnata

Puc. 1.145. Cricok JOCTYNHBIX OOIIMX U CHEIUAIbHBIX YCIOBUI



174 1. KOHCIIEKT JIEKL[A

Togepxnocms paduayuonno2o menioooMeHa

WHcTpyMeHT MO3BOISIET 3a/1aTh U3Ty4alolie TOBEPXHOCTH B CIIydae HCIOJIb30-
BaHUsI QU3NIECKOI MOJIENTN paiualliOHHOTr0 0OMEHa.

Benmunamop

[Ipy ucronp30BaHUM YIPOIIEHHON MOAENU BEHTHIIATOPA C HCIOIb30BaHHEM
rpaduka a’poJIMHAMUYECKUX XapaKTEPUCTHK JaHHBIH HMHCTPYMEHT JaeT BO3MOXK-
HOCTh 3aJ1aTh TUIOCKOCTH BXOJ/1a W/VJIU BBIXOJIa TTOTOKA U 33/1aTh MMapaMeTpbl 3TOTO
MOTOKaA.

Tepmoanexmpuueckuil nemeHm

31ech Ha3HAYAIOTCs TPAaHUYHBIE YCIOBUS Uig 31eMeHToB IlensThe. Boibupaetcs
MOJIEJIb BJIEMEHTa U3 OUOIMOTEKH MOJENeH U Ha3HAYAeTCs BEJIMUMHA MPOTEKAOLIe-
ro 4epe3 HEro TOKa.

2R-mo0env

Ecan Ha stame momaroroBku 3D-Mofenu 3JIEMEHTHI CO CIOKHOM BHYTpEHHEH
CTPYKTYpOii, TaKe KaK MHKPOCXEMBI, ObIIH 3aMEHEHBI UX yIPOIIEHHBIM MPEICTaB-
JIeHUeM, JTaHHBIH UHCTPYMEHT MO3BOJISET CMOACIUPOBATh UX TEIUIOBBIE MTapaMeTphl
Y IPUMEHUTH UX K yIpoIeHHON 3D-Moienu aneMenTa, a Takke 3a7aTh MOUTHOCTh
TEIUJIOBBIICTICHUS] KOMIIOHEHTA.

Onexmpuueckue ycnogus

WNHcTpyMeHT MO3BOSIET MPUMEHATD YCIOBUS MPOTEKAHMS SJIEKTPHUUECKOT0 TOKa
yepes3 MpoBOASILIKE MaTepUalbl, TEM CaMbIM MoOJEIUpys J>KOyJaeB HarpeB mpoBOA-
HUKa MpY IPOTEKAHUH TOKA.

Tennosas mpyoxa

[To3BossseT HA3HAYUTH YIPOIICHHON MOJIEIH TEIJIOBOH TPYOKH (hU3MUSCKHUE Ta-
pameTphl peabHOW TPYOKH 0e3 HEeOOXOAMMOCTH MOJAEITUPOBATH €€ BHYTPEHHIOIO
CTPYKTYpPY U ($a30BbIe IEPEXOAbI TETTIOHOCHTEISL.

Ileuamnasa nnama

WNHcTpyMeHT MO3BOJIAET UCMOIb30BaTh YIPOLUEHHYIO MOJEIb MEYaTHOM IUIaThl
0e3 MPOPHCOBKH MPOBOJHUKOB U MTEPEXOIHBIX OTBepcTHil. [Ipn sToM, coxpansieTcs
00111asi TeTUIONPOBOIHOCTh KOHKPETHOH TUIaThl M YYUTHIBACTCS AHU30TPOITHAS TeM-
JIOTIPOBOJTHOCTH TEIa.

8. OnpenenuTh eI pacyera.

[TockonpKy 3a7aun MOJIETMPOBAHUS THAPO- U Ta30JUHAMUKH pEIIaloTCs HE aHa-
JUTUYECKUMH, a YUCICHHBIMU METOAMH, PEIIATeN0 HY>KHO 3a7aTh KPUTEPUH CXO-
JUMOCTH pacdeTa, 9TOOBI OCTAaHOBUTH Iepedop mapamMeTpoB MpH JOCTHKSHUH YAO-
BIETBOPUTENHHOTO pe3ynibrara. JJis 3TOro HYXKHO 3aJaTh IeNu pacuera (puc.
1.146, 1.147).

Lenm MoryT OBITH TTI00ABHBIMA M XapaKTEPH30BATh MTapaMeTPhl CUCTEMEI B Iie-
JIOM, @ MOTYT OBITh JIOKAJIFHBIMHU, OTCJIEKHUBAIOIIIMHE TOJIBKO OTIpeAeTIeHHBIN Ha0op
3JIEMEHTOB MOJEIH.
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Puc. 1.146. Criucox JO0CTYIHBIX Lienel pacyera

OTneXUBaEMbIM ITAPAMETPOM MOKET OBITH MHOXKECTBO (PU3NYECKHUX XapaKTepH-
CTUK Cpelbl, BKJIIOYAs pa3lUYHbIC BUABI JABICHUS, TEMIEPATypy TBEpPAOro Teia
WM TEKy4el Cpellbl, CKOPOCTH BO3IYIIHOTO MOTOKA, MAaCCOBBIH U 00BEMHBIN pac-
XOJI CpeAbl U Ip.

9. Hactpouth ceTKy pemaress.

3aKIIIOYUTENbHBIM 3TANIOM HACTPOHKHM MapaMeTpoOB SIBISICTCS HACTPOMKA CETKU
pemarens (puc. 1.148).

B miemom, HacTpoiika CBOAWTCS K 3aIaHUIO JIBYX MapaMeTpoB: pazmepa 0a3oBOM
CeTKU (C MOMOIIBI0 IMOJI3YHKA) M BKJIIOYECHHE (YHKIMH YIyYIICHHS Pa3peliecHHs
kaHanoB. OCOOEHHOCTH MPOIIecca HACTPOMKU B TOM, YTO OT IOJIb30BATENs HE Tpe-
OyeTcst MIyOOKHX 3HAHUH MO co3maHuio ceTku KD, KoTopbIMU 00jamaeT crelua-
JIUCT-PACUETYUK. DTO IMO3BOJISIET KOHCTPYKTOPY CTE€HEPUPOBATH KAaUECTBEHHYIO
CEeTKY, He 00Naaasi ITyOOKUMU 3HAHVSIMH TI0 MTPOLIECCY TeHEPAIIHH.

BTopoif myHKT HacTpoeK OCOOEHHO IMOJIE3CH U SBIISICTCS OTIMYUTEIHHOM OCO-
oennocTpio cucteMbl FIOEFD. OH mo3Bosiser, Npu HaIuuuu 0a30BOM CETKH [10-
BOJIFHO MAJIOTO pa3pelieHus, TMHAMIUYECKH YBEIHUUBATh €€ Pa3pelleHne B MECTax
C MaJIBIMM 3JICMCHTaAMHU M TaM, I'IC Tpe6yeTcs1 BBICOKAad TOYHOCTHb PACUCTOB. Taxkum
00pa30M 3HAYUTEIBLHO CHU)KAETCSI KOJIMYECTBO SUEEK CETKH, IPU 3TOM COXPaHICTCS
BBICOKAsi TOYHOCTh PacyeTa B BXKHBIX MECTaX.

[locne Ha3HAYEHUS BCeX MapaMeTPOB, MOXKHO MPUCTYIATh K 3aIlyCKy pacdera.
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Puc. 1.148. HacTpoiika napaMeTpoB reHepalui CeTKU pelaTens

1.16.3. IIPOBEJEHHUE BHIYACJIEHUI

Ha 3tom sTane ocymiecTsiseTcs 3amyck pemieHus. B mporecce pemieHust 0yaeT
CTeHEepUpOBaHa CETKa, MPUMEHEHBl 3aJaHHbIE TPaHWYHBIC YCIOBHS W IPOBEICH
pacyeT 10 JOCTHXKEHUS 3aJaHHbIX IIeJICH.

-

Sanyck,

Cetka B=ATE Npea. pesynsTate
Pacyer

MpogomHMTe

HenonesosaHue ALEP W NarMATH

3anycTUTE Ha: [EITDT KOMEKTERD v]

HWenonezoears Adep [ 2akpems CAD

HDCTDDBHMB PESYNETITOE MO OKOHYSHKI pPaCYETS

BarpyzHTE pESYIETATEI [ CepuA pesyneETaToE. . ]

Puc. 1.149. OxHo 3amycka pacuera

Ha puc. 1.149 mokazans!l onmuu 3amycka pacdera. OKHO IMO3BOJISICT HA3HAYUTD,
Ha KaKOW BBIYMCIIHMTEIHLHON MamnHe OYyJIeT MPOU3BOIUTEHCS pacdeT (Ha JIOKaIbHOM
WK yJalleHHOW). BapuaHT pacdera Ha yaleHHON MallluHe MOXET OBITh 1IeJIeco00-
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pa3eH NpU HAJMYUN BBICOKOTPOHM3BOIUTEIILHOTO CEPBEPa, KOTOPBIA MOXKET 00CITy-
JKUBaTh Cpa3y HECKOJIBKO IMOJIb30BaTeNeld. B 3ToM ciyuyae TpeOoBaHUS K IPOU3BO-
JIUTENIbHOCTH KOMIIBIOTEpa — KITMEHTa CHIDKAIOTCS.

[Ipu ucnoap30BaHUM JIOKANBHOIN BBIYHCIUTEIHHON MAIIHHBI €CTh BO3MOXKHOCTD
OTIPEICIIUTh KOJUYECTBO UCTIONB3YEeMbIX SIep. DTO MO3BOJIUT MPOOJIKUTE PadoTy
Ha KOMITBIOTEPE BO BPEMsI IPOBEICHHS BHIYHCIICHHA.

Takxe BO3MOXKHA TE€Hepalys CETKH pemrarens 0e3 3amycka pacdera. B srtom
ciydae TOoJIb30BaTellb MOIy4aeT BO3MOXHOCTh OTOOPa3UTh CTEHEPUPOBAHHYIO CET-
Ky pemaTtess, ¥, IPpH HeOOXOIMMOCTH, U3MEHHUTD MapaMeTpbl CETKU U CTEHEPUpPO-
BaTh €€ 3aHOBO.

&

Puc. 1.150. IIporpecc pemenus

Ha puc. 1.150 moka3zaH npoiiecc UTEPaTUBHOTO pacdeTa A0 JOCTHXKCHUS KpUTe-
pHEB CXOIUMOCTH.
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TecThl Kk Jexkuuu 16

1. Kakas 3amaga MOKET CUMTATHCSI BHYTPEHHEH?

a) KOT'/Ia IOTOK CPe/Ibl OTPaHUYCH 3aMKHYTON 00JIACThIO;

0) KorZ1a IMEeTCsl OTPaHUYCHHAS U 3aMKHYTasl 00JIaCTh pacyera;

B) KOTJ]a TPaHMIIAMH PacUYeTHOW 00JIacTH ABISETCA MapaslieIenuies.

2. Yrto onuceIBaeT rpaHUYHOE YCIOBHE?

a) mapaMeTpsl B3aUMOJICHCTBHS C BHEIIHEN CPEON;

0) MeXaHWYECKHE 1 TETIOBbIC B3aUMOCBSI3U MEXKJTY JIeTalsiMUA COOPKH;
B) Mepexo/] JaMUHAPHOTO TIOTOKA CPEAbl B TYPOYJICHTHBIH.

3. Kakumu MoryT ObITh Lienu pacdera? (Beibepute oqun min OoJblie IpaBUiIb-
HBIX OTBETOB.)

a) TI00aTHHBIMU;

0) JIOKaJIbHBIMU;

B) TTI00QBHBIMH 1 JIOKATHHBIMH.

4. Bo3MokHO 111 HacTpauBaTh TOUHOCTH ceTKu KO B CFD-cucteme?
a) HEeT, ’TO HEBO3MOIKHO;

0) 1a, PTO BBIMIOJHACT KOHCTPYKTOD;

B) j1a, 370 BhINONHsET cama CFD-cucteMa aBTOMaTHYECKH.

5. Bo3morkHO 1 creHepupoBath ceTky KO 6e3 3amycka pacyera?
a) 1a, BO3MOXKHO;

0) /13, BOBMOKHO JIJIS IPOCTHIX 3a/1a4;

B) MOCJIE TEHEePAIUU CETKH pacueT 3allyCcKaeTcss aBTOMATUIECKH.



	tom_08
	1. КОНСПЕКТ ЛЕКЦИЙ
	1.30. Имитационная модель технологической сборочной линии
	Тесты к лекции 30

	1.29. Настройка имитационного моделирования
	1.29.1. Рабочий персонал
	1.29.2. Источник
	Тесты к лекции 29


	1.28. Создание анимации и обработка событий
	1.28.1. Анимация объектов
	1.28.2. Буфер и групповые операции
	Тесты к лекции 28


	1.27. Наполнение базы данных объектов имитационного моделирования
	1.27.1. Состав объектов
	1.27.2. Подвижные объекты
	1.27.3. Объекты материалопотока
	1.27.4. Пользовательские объекты
	Тесты к лекции 27


	1.26. Автоматизация моделирования ручных сборочных операций
	Тесты к лекции 26

	1.25. Моделирование автоматизированного технологического оборудования и оснащения
	Тесты к лекции 25

	1.24. Моделирование типового изделия приборостроения и технологического процесса сборки
	Тесты к лекции 24

	1.23. Методика моделирования и анализа цифрового производства
	Тесты к лекции 23

	1.22. Комплексная методика синтеза производственных систем
	Тесты к лекции 22

	1.21. Описание модулей программных средств автоматизированной подготовки производства
	Тесты к лекции 21

	1.20. Обеспечение прослеживаемости в процессе производства
	Тесты к лекции 20

	1.19. Подготовка запуска нового изделия в производство
	Тесты к лекции 19

	1.18. Введение в современную концепцию автоматизированной подготовки производства
	1.18.1.  Понятие цифрового двойника
	1.18.2.  Подходы к моделированию производственных процессов
	Тесты к лекции 18


	1.17. Анализ результатов
	Тесты к лекции 17

	1.16. Методика CFD-анализа модели
	1.16.1.  Подготовка 3D модели
	1.16.2.  Создание проекта расчета
	1.16.3.  Проведение вычислений
	Тесты к лекции 16


	1.15. Введение в расчет тепловых режимов изделий приборостроения с применением методов вычислительной гидро- и газодинамики
	1.15.1.  Введение в проблематику
	1.15.2.  Математический аппарат анализа
	1.15.3.  Возможности модуля CFD
	Тесты к лекции 15


	1.14. Анализы тепловых режимов
	1.14.1.  Анализ установившегося теплового состояния
	1.14.2. Использование результатов теплового анализа для расчета температурных деформаций
	Тесты к лекции 14


	1.13. Расчет на воздействие ударов и вибраций
	1.13.1.  Расчет на воздействие ударного импульса
	1.13.2.  Расчет на воздействие гармонических вибраций
	1.13.3.  Расчет на воздействие случайных вибраций
	Тесты к лекции 13


	1.12. Проведение статического и модального анализа
	1.12.1.  Анализ статического нагружения
	1.12.2.  Модальный анализ
	Тесты к лекции 12


	1.11. Создание расчетной модели
	1.11.1. Анализ и улучшение сборочного состава
	1.11.2.  Упрощение геометрии
	1.11.3.  Задание материалов
	1.11.4.  Идеализация взаимосвязей
	1.11.5.  Задание граничных условий
	1.11.6.  Обозначение масс изделий
	Тесты к лекции 11


	1.10. Концепция систем инженерного анализа изделий приборостроения в рамках поддержи жизненного цикла
	1.10.1. Анализ модели функционирования пре- и постпроцессора
	1.10.2. Описание подхода к процессу моделирования изделий приборостроения
	Тесты к лекции 10


	1.9. Управление проектными данными
	Тесты к лекции 9

	1.8. Совместная работа в ECAD/MCAD-системах. коммутационные структуры
	Тесты к лекции 8

	1.7. Совместная работа в ECAD/MCAD-системах. Электропроводка
	Тесты к лекции 7

	1.6. Бесчертежная технология подготовки конструкторской документации
	Тесты к лекции 6

	1.5. Моделирование свободных форм
	Тесты к лекции 5

	1.4. Обратный инжиниринг и объединенное моделирование
	Тесты к лекции 4

	1.3. Генеративное проектирование
	Тесты к лекции 3

	1.2. Основы традиционного подхода к управлению жизненным циклом электронных изделий на примере PLM-системы Teamcenter
	1.2.1. Краткое описание назначения системы teamcenter
	1.2.2. Краткое описание отдельных модулей системы Teamcenter
	1.2.3. Типовой алгоритм проектирования электронного устройства с применением системы Teamcenter
	Тесты к лекции 2


	1.1. Введение в концепцию сквозной поддержки жизненного цикла изделий приборостроения
	1.1.1. Современные подходы к построению систем поддержки жизненного цикла
	1.1.2. Спецификация конструкторской САПР как основа построения системы поддержки жизненного цикла
	Тесты к лекции 1


	2.1. Практическая работа № 1. Генеративное проектирование: топологическое моделирование
	2.3. Практическая работа №3. моделирование свободных форм: создание корпусных деталей по дизайнерским эскизам
	2.4. Практическая работа №4. Бесчертежная технология подготовки конструкторской документации: создание видов модели с PMI
	2.5. Практическая работа №5. Совместная работа в ECAD/MCAD-системах. Электропроводка: параллельная работа конструкторов электрической и механической составляющих изделия
	2.6. Практическая работа №6. Совместная работа в ECAD/MCAD-системах. Печатные платы: параллельная работа конструкторов электронной и механической составляющих изделия
	2.7. Практическая работа №7. Управление проектными данными: задание параметров хранилища документов и дополнительных атрибутов
	2.8. Практическая работа №8. Управление проектными данными: задание правил именования документа и правил управления жизненным циклом документов
	2.9. Практическая работа №9. Управление проектными данными: организация и выполнение поиска
	2.10. Практическая работа №10. Управление проектными данными: работа с ревизиями
	2.11 Практическая работа №11.  Управление проектными данными: выполнение групповых операций над данными проекта
	2.12 Практическая работа №12. Управление проектными данными: создание полного пакета проекта
	2.13. Практическая работа №13. Модели идеализированных компонентов: 2R-модели
	2.14. Практическая работа №14. Модели идеализированных компонентов: принудительное охлаждение с помощью вентиляторов
	2.15. Практическая работа №15. Модели идеализированных компонентов: тепловые трубки
	2.16. Практическая работа №16. Модели идеализированных компонентов: элементы Пельтье
	2.17. Практическая работа №17. Модели идеализированных компонентов: печатные платы
	2.18. Практическая работа №18. Модель Джоулева нагрева
	2.19. Практическая работа №19. Модель конвективного теплообмена
	2.20. Практическая работа №20. Модель тепловой шины
	2.21. Практическая работа №21. Модель параметрического анализа
	2.22. Практическая работа №22. Создание проекта и задание параметров CFD-анализа
	2.23. Практическая работа №23. Назначение условий для элементов
	2.24. Практическая работа №24. Анализ результатов CFD-анализа
	2.25. Практическая работа №25. Моделирование биметаллических пластин
	2.26. Практическая работа №26. Анализ теплового режима блока с естественным охлаждением в конструкторской САПР
	2.27. Практическая работа №27. Анализ теплового режима блока с естественным охлаждением в САПР гидрогазодинамического анализа
	2.28. Практическая работа №28. Анализ теплового режима блока с принудительным охлаждением в САПР гидрогазодинамического анализа
	2.29. Практическая работа №29. Создание 3D-модели сборочного оборудования
	2.30. Практическая работа №30. Декомпозиция производственных объектов и построение имитационной модели для ручных операций сборки
	2.31. Практическая работа №31. Экспорт модели оборудования для ручных операций в модуль Plant Simulation и настройка первоначальной кинематики и подвижного объекта
	2.32. Практическая работа №32. Экспорт модели в модуль Jack, настройка манекенов и выполнение имитационного моделирования
	2.33. Практическая работа №33. Анализ результатов имитационного моделирования технологической линии
	2.34. Практическая работа №34. Анализ результатов имитационного моделирования ручных операций сборки
	2.35. Методические указания по выполнению домашнего задания
	2.36. Методические указания по выполнению рубежного контроля №1
	2.37. Методические указания по выполнению рубежного контроля №2
	2.38. Методические указания по выполнению рубежного контроля №3
	2. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ
	3.1. Примерная базовая программа дисциплины
	4.2. Структура и состав фондов оценочных средств по дисциплине
	4.3. Спецификация учебных видео- и аудиоматериалов, слайдов, эскизов, плакатов и других дидактических материалов
	3. Нормативная документация




