
 

2.22. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №22. СОЗДАНИЕ ПРОЕКТА И 
ЗАДАНИЕ ПАРАМЕТРОВ CFD-АНАЛИЗА 

Цель работы: научиться создавать проекты гидрогазодинамического анализа 
и задавать их параметры при моделировании тепловых режимов электронной 
аппаратуры. 

Задание по практической работе 

Задача: создать проект CFD-анализа и задать набор его необходимых пара-
метров. 

Порядок выполнения практической работы 

Применим представленную в лекционном курсе методику к задаче анализа 
модели аудио-усилителя в корпусе. Модель является примером типового бло-
ка ЭА с одним модулем в металлическом корпусе, снабженном системой ак-
тивного охлаждения (рис. 2.141). 

В данном примере уже была проведена предварительная подготовка моде-
ли. Вентилятор охлаждения и печатная плата были заменены упрощенными 
моделями. Также вентиляционные отверстия уже закрыты заглушками. 

 
Рис. 2.141. Расчетная модель аудио усилителя 

Создадим новый проект расчета (рис. 2.142). 
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Рис. 2.142. Создание проекта расчета 

Определим систему единиц измерения. Выберем систему СИ и изменим 
единицы измерения температуры на градусы Цельсия (рис. 2.143). 

 
Рис. 2.143. Выбор системы единиц измерения 

Определим тип задачи. 
Назначим тип задачи «Внутренняя», поскольку имеется замкнутый объем 

текучей среды, ограниченный корпусом устройства. Также, поскольку необ-
ходимо учитывать теплопередачу теплопроводностью, включим физическую 
модель теплопроводности в твердых телах (рис. 2.144). 
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Рис. 2.144. Выбор типа задачи и физических моделей 

Назначим текучую среду по умолчанию и выберем воздух в качестве теку-
чей среды по умолчанию (рис. 2.145). 

 
Рис. 2.145. Выбор текучей среды по умолчанию 

Назначим материал твердого тела по умолчанию. 
Назначим «Алюминий» материалом твердого тела по умолчанию (рис. 

2.146). 
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Рис. 2.146. Выбор материала твердого тела по умолчанию 

Назначим условие на внешних стенках по умолчанию.  
Назначим коэффициент теплоотдачи для внешней стенки (рис. 2.147). 

 
Рис. 2.147. Выбор условий на внешних стенках по умолчанию 

Определим общие начальные условия (рис. 2.148). 
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Рис. 2.148. Назначение общих начальных условий среды 

Проверим границы расчетной области (рис. 2.149). 

 
Рис. 2.149. Отображение размеров расчетной области 

Содержание отчета 

1. Краткий конспект теоретической части. 
2. Скриншоты финальных моделей и результирующие файлы моделей 

в электронном виде. 
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3. Исходные данные и результаты построений в печатном и электрон-
ном виде. 

4. Выводы по работе. 
5. Ответы на контрольные вопросы. 

Контрольные вопросы 

1. В чем отличие внешней, внутренней и смешанной задачи? 
2. В каких случаях необходимо включать физическую модель «Тепло-

проводность в твердых телах»? 
3. К каким объектам будет применен назначенный материал? 
4. Для каких задач актуально назначение начальных условий в явном ви-

де? 
 


	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




