
Лабораторная работа № 10
Расчёт статической прочности в САПР T-FLEX CAD
Цель работы ( расчёт статической прочности 3D модели фланца в модуле T-FLEX Анализ САПР T-FLEX CAD.
Общие сведения
В процессе машиностроительного проектирования часто возникает необходимость оценки наиболее значимых физико-механических свойств деталей и узлов, или изделия в целом. Например, при проектировании необходимо оценить прочность деталей при заданных нагружениях или максимальные деформации корпуса изделия. Длительное время единственным средством оценки физико-механических свойств изделий были оценочные расчёты с использованием приближенных аналитических или полуэмпирических методик, приводимых в отраслевых справочных руководствах. Точность подобных методик применительно к реальным объектам проектирования обычно не высока. Поэтому в конструкцию изделия закладываются значительные «коэффициенты запаса» (например, по прочности), снижающие риск принятия ошибочного проектного решения. 

Появление компьютерной техники и развитие вычислительной математики привели к серьезным изменениям традиционных подходов к инженерным расчётам. Начиная с середины 60-х годов 20 века лидирующим методом численного решения самых разных физических задач становится метод конечных элементов (МКЭ). Особенностями МКЭ, обеспечившими ему ведущее положение в прикладной вычислительной математике, стали присущие методу:

· универсальность – пригоден для решения самых различных задач математической физики (механика деформируемого тела, теплопроводность, задачи электродинамики);

· хорошая алгоритмизуемость – возможность разработки программных комплексов, охватывающих широкий круг прикладных задач;

· хорошая численная устойчивость МКЭ алгоритмов.

Суть метода конечных элементов заключается в замене исходной пространственной конструкции сложной формы на дискретную математическую модель, должным образом отражающую физическую сущность и свойства исходного изделия. Важнейшим элементом этой модели является конечно-элементная дискретизация изделия – построение совокупности элементарных объёмов заданной формы (т.н. конечных элементов, КЭ) объединённых в единую систему (т.н. конечно-элементную сетку).
T-FLEX Анализ – это интегрированная с T-FLEX CAD среда конечно-элементных расчётов. Используя T-FLEX Анализ, пользователь системы T-FLEX CAD имеет возможность осуществлять математическое моделирование распространённых физических явлений и решать важные практические задачи, возникающие в повседневной практике проектирования. При этом между трёхмерной моделью изделия и расчётной конечно-элементной моделью поддерживается ассоциативная связь. Параметрические изменения исходной твердотельной модели автоматически переносятся на сеточную конечно-элементную модель.

Группа «Статический анализ» включает четыре типа конечно-элементных задач:
· Статическая прочность – позволяет осуществлять расчёт напряжённо-деформированного состояния конструкций под действием приложенных к системе постоянных во времени сил. Также можно учесть напряжения, возникающие по причине температурного расширения/сжатия материала или деформации конструкции на величину известных перемещений. С помощью задачи типа «Расчет статической прочности» пользователь может оценить прочность разработанной им конструкции по допускаемым напряжениям, определить наиболее уязвимые места конструкции и внести необходимые изменения, оптимизировать изделие. 

· Устойчивость – важна при проектировании конструкций, эксплуатация которых предполагает продолжительное воздействие различных по интенсивности нагрузок. С помощью данного модуля пользователь может оценить запас прочности по так называемой «критической нагрузке». Под действием критической нагрузки в сжатых зонах конструкции могут скачкообразно возникнуть значительные неупругие деформации, зачастую приводящие к её разрушению или серьёзному повреждению.

· Усталостная прочность. Некоторые детали машин, механизмов, а также элементы сооружений в процессе эксплуатации подвергаются действию нагрузок, меняющихся во времени. Сопротивление материалов действию таких нагрузок существенно отличается от сопротивления тех же материалов статическому и ударному действию нагрузок. Для изучения прочности материала при действии переменных нагрузок в T-FLEX Анализ используется задача типа "Расчет усталостной прочности".

· Экспресс расчёт – ознакомительный модуль расчета статической прочности. Экспресс расчет имеет ограниченный функционал и предназначен для первоначального знакомства с системой.

Постановка задачи
Требуется провести расчёт статической прочности учебной 3D модели фланца в модуле T-FLEX Анализ САПР T-FLEX CAD (рис. 1).
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Рис. 1. Оформленный сборочный чертёж фрагмента редуктора
Примеры создания 3D сборки в САПР T-FLEX CAD

Подробнейшие указания по расчёту статической прочности учебной 3D модели фланца в модуле T-FLEX Анализ САПР T-FLEX CAD приведены в учебном видео Урок 8 - Экспресс Анализ на странице Учебного пособия T-FLEX CAD online, а также в разделе «Создание чертежей» страницы обучающего видео на сайте T-FLEX CAD.
Порядок выполнения работы
1. Проверка целостности 3D модели фланца.

2. Создание конечно-элементной сетки модели.
3. Задание закрепления детали.
4. Задание действующей деформационной силы.
5. Расчёт и получение результатов анализа.
Содержание отчета

1. Номер и название работы.

2. Описание методики расчёт статической прочности 3D модели фланца в модуле T-FLEX Анализ САПР T-FLEX CAD (со скринами экрана).
3. Результаты анализа.
4. Вывод по работе.[image: image2.png]





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































