ЗАДАНИЕ № 1

Статический анализ конструкций в среде САЕ-системы COSMOSWorks

Цель работы: получить практические навыки выполнения статического анализа изделий машиностроения в среде CAЕ-системы COSMOSWorks.

Задание на выполнение лабораторной работы

Построить трехмерную модель детали согласно варианту в среде SolidWorks.

Выполнить постановку задачи статического анализа и решить ее средствами конечноэлементного анализа COSMOSWorks. 

Проанализировать полученные результаты:

· выделить зоны наибольшего напряжения детали;

· определить силы реакций на закрепленных поверхностях;

· определить расчетный запаса прочности конструкции на основании одного из критериев прочности; путем изменения конструктивных параметров детали обеспечить значение запаса прочности равное 1,5.

	Вариант
	Эскиз и параметры нагружения детали

	4
	Деталь жестко зафиксирована по четырем цилиндрическим поверхностям А.

На цилиндрическую поверхность Б действует давление 5 МПа.

На кольцевую площадку В действует усилие 15 кН.
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 Ход работы
Результаты напряжения
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Результаты перемещения
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Результаты проверки проектирования
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Вывод: я получил практические навыки выполнения статического анализа изделий машиностроения в среде CAЕ-системы COSMOSWorks. В ходе анализа напряжения детали определено место наибольшего напряжения. Также в ходе анализа были определены силы реакции на закрепленных поверхностях.
Для оценки прочности конструкции в данной лабораторной работе использован критерий энергии формоизменения (критерий Мизеса). Это критерий основан на теории, что пластичность материала наступает в том случае когда удельная энергия деформации станет больше или равна удельной энергии пластической деформации при растяжении заготовки. При анализе запас прочности изначально обеспечен 1.5. 
ЗАДАНИЕ № 3

Выполнение частотного анализа конструкции в среде САЕ-системы COSMOSWorks

Цель работы: получить практические навыки выполнения частотного анализа конструкции в среде САЕ-системы COSMOSWorks, изучить особенности построения сетки конечных элементов, а также обработки результатов при решении задачи частотного анализа конструкции.
	Номер варианта
	Номера собственных частот

	1 
	3, 9, 17
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	Mode No.
	Frequency(Rad/sec)
	Frequency(Hertz)
	Period(Seconds)

	1
	0           
	0           
	1e+032      

	2
	0           
	0           
	1e+032      

	3
	0           
	0           
	1e+032      

	4
	0           
	0           
	1e+032      

	5
	0           
	0           
	1e+032      

	6
	0           
	0           
	1e+032      

	7
	28679       
	4564.4      
	0.00021909  

	8
	30675       
	4882        
	0.00020483  

	9
	32557       
	5181.7      
	0.00019299  

	10
	36706       
	5841.9      
	0.00017118  

	11
	39703       
	6319        
	0.00015825  

	12
	41318       
	6576        
	0.00015207  

	13
	48289       
	7685.4      
	0.00013012  

	14
	52031       
	8281        
	0.00012076  

	15
	53358       
	8492.1      
	0.00011776  

	16
	57037       
	9077.8      
	0.00011016  

	17
	57196       
	9103        
	0.00010985  

	18
	61324       
	9760        
	0.00010246  

	19
	76211       
	12129       
	8.2445e-005 

	20
	76514       
	12178       
	8.2118e-005 

	21
	77524       
	12338       
	8.1049e-005 

	22
	77901       
	12398       
	8.0656e-005 

	23
	79144       
	12596       
	7.9389e-005 
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	Mode No.
	Frequency(Rad/sec)
	Frequency(Hertz)
	Period(Seconds)

	1
	11346       
	1805.7      
	0.0005538   

	2
	20762       
	3304.4      
	0.00030262  

	3
	25007       
	3980.1      
	0.00025125  

	4
	36268       
	5772.3      
	0.00017324  

	5
	36586       
	5822.8      
	0.00017174  

	6
	43133       
	6864.8      
	0.00014567  

	7
	54758       
	8715        
	0.00011474  

	8
	58689       
	9340.7      
	0.00010706  

	9
	59194       
	9421.1      
	0.00010615  

	10
	60618       
	9647.6      
	0.00010365  

	11
	70937       
	11290       
	8.8574e-005 

	12
	71128       
	11320       
	8.8336e-005 

	13
	74548       
	11865       
	8.4284e-005 

	14
	78486       
	12492       
	8.0054e-005 

	15
	80519       
	12815       
	7.8034e-005 

	16
	86111       
	13705       
	7.2966e-005 

	17
	89478       
	14241       
	7.0221e-005 


Вывод: получил практические навыки выполнения частотного анализа конструкции в среде САЕ-системы COSMOSWorks, изучил особенности построения сетки конечных элементов, а также обработки результатов при решении задачи частотного анализа конструкции.
ЗАДАНИЕ 4.
Анализ устойчивости конструкции в среде САЕ-системы COSMOSWorks

Используя трехмерную модель детали, построенную в лабораторной работе 1 (см. таблицу 1.5), выполнить анализ ее устойчивости в среде
САЕ-системы COSMOSWorks. Проанализаровать полученные результаты расчетов, сделать выводы, которые отразить в отчете.

При оформлении отчета привести формы потери устойчивости, номера которых приведены в индивидуальном задании (таблица 1).
Таблица 1 – Индивидуальные задания к лабораторной работе 4

	Номер варианта
	Номера форм потери устойчивости

	3
	3, 9, 17


	Mode No.
	Коэффициент критической продольной нагрузки

	1
	-821.48     

	2
	-782.67     

	3
	-780.04     

	4
	-773.48     

	5
	-767.61     

	6
	-759.6      

	7
	-747.79     

	8
	-719.14     

	9
	-713.36     

	10
	-693.43     

	11
	-654.92     

	12
	-647.87     

	13
	-493.95     

	14
	-489.6      

	15
	-310.94     

	16
	-293.12     

	17    
	-289.01
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Вывод: выполнили анализ  устойчивости в среде САЕ-системы COSMOSWorks.
ЗАДАНИЕ 5

Выполнение теплового анализа конструкции в среде САЕ-системы COSMOSWorks

Используя трехмерную модель детали, построенную в лабораторной работе 1, выполнить стационарный тепловой анализ модели в среде САЕ-системы COSMOSWorks. Изучить полученное тепловое поле в модели. Обработать результаты расчетов, выполнить их анализ. Построить графики распределения температур вдоль нескольких кромок модели.

Выполнить нестационарный тепловой расчет, общее время которого задать таким образом, чтобы достичь полученного ранее состояния теплового равновесия. Определить время, через которое в модели наступит тепловое равновесие. В отчете привести распределения температурного поля на разных стадиях процесса.
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Таблица 1 – Индивидуальные задания к лабораторной работе 5

	Номер варианта
	Тепловые нагрузки:

	
	Поверхность А
	Поверхность Б
	Поверхность В

	1 
	Конвекция: коэффициент конвективной теплоотдачи – 500 Вт/(м2С); температура окружающей среды – 22 ºС
	Тепловой поток: 5 кВт/м2
	–


Ход работы

1. Выполнил стационарный тепловой анализ модели в среде САЕ-системы COSMOSWorks. Изучил полученное тепловое поле в модели.  Построил графики распределения температур вдоль нескольких кромок модели.
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2. Во втором способе теплового анализа(переходных процессов) были введены такие начальные данные: общее время – 500000 сек, временной инкремент – 50000 сек и начальная температура – 22  
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Вывод: выполнил стационарный тепловой анализ модели в среде САЕ-системы COSMOSWorks. Выполнили нестационарный тепловой расчет. Анализ показал, что время через которое будет достигнуто тепловое равновесие = 41000 секунд с временным инкрементом = 5000 секунд.
ЗАДАНИЕ 6
Выполнение оптимизации конструкции в среде CAE-системы COSMOSWorks
Используя трехмерную модель детали, построенную в лабораторной работе №1 (см. таблицу 1.5), выполнить оптимизацию конструкции детали в среде CAE-системы COSMOSWorks.

Для этого необходимо параметризовать деталь, выделив несколько базовых размеров (параметров проектирования) и определив для всех остальных параметров зависимости, обеспечивающие их корректное вычисление через базовые параметры. Поставить задачу оптимизации конструкции, используя при этом целевую функцию согласно индивидуальному заданию, приведенному в таблице 1.

Выполнить оптимизацию модели, проанализировать полученные результаты.

Таблица 1 – Индивидуальные задания к лабораторной работе 6
	Номер

варианта
	Целевая функция

	3
	минимизировать массу


Ход работы

1. Параметризовал деталь через три основных размера (длину, ширину и высоту )

2. Создал и выполнил упражнение статического анализа

3. Создал упражнение оптимизации

4. Задал целевую функцию
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5. Задал расчетные параметры
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6. Задал ограничение
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7. Выполнил упражнение. Результаты:

a. Исходное проектное решение
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b. Окончательное проектное решение
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