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BCTYII

[ mpuCKOpeHHsST MpoLecy NPOCKTYBaHHS IIHPOKE IMOIMIWPEHHS
OoTpUMaln 3arajibHO-KOHCTPYKTOPCBKi Ta By3bKOCIIEIiai30BaH1
KOMIT'FOTepHI cuUCTeMH aBToMmarm3oBaHoro mpoekrtyBaHHs (CAIIP). Ha
CyJacHOMY €Tarli PO3BHTKY 3aC00iB KOMIT IOTEPHOTO MOAEIIOBAHHS MIPOIIEC
NPOCKTYBaHHS BHPOOY BaXKKO YSBUTH O€3 BHUKOPHCTAHHS HPOTPaMHHUX
MPOAYKTIB IHKEHEPHOTO aHATi3Yy.

XapakTepHOIO  OCOOJIMBICTIO  HOBITHIX  CHCTEM  IH)KCHEPHHUX
PO3paxyHKiB € BUKOPHCTaHHSI TPUBUMIPHOTO MPEACTaBICHHS BUPOOY, IO
MPOCKTYEThCS (BipTyasibHOrO TpoToTHIY). [lopsn 3 1mM, B OCTaHHI
JNECATIIITT HaOymo 3HAYHOTO TIOUIMPEHHS KOHCTpyKTOpchke 3D
MozetoBaHHsA (MIiIXiZ M0 TNPOSKTYBaHHsS: MOJENb — KpecieHHs). B
pe3yibTaTi BUHHMKIM Ta OTPpUMAald WIMPOKE MOUIMPEHHS 1HTErpoBaHi
tpuBuMipai CAD/CAE (moOymoBa/po3paxyHOK) CHCTEMH B 3arajibHii
o6osonti eaunoi CAIIP, sickpaBum tpukiagoM sikux € SolidWorks 2013.

CAE-cucremu  (Computer-Aided  Engineering) —  cucremu
aBTOMAaTH3allii IMKeHepHUX po3paxyHKiB. 3a momomororw CAE-cuctem
PO3pOOISAIOTE 1 3aCTOCOBYIOTH pAIliOHANBHI MaTeMaTH4HI MOJENi, IO
MalOThb BHCOKHI piBeHb aJ€KBATHOCTI pealbHUM O0'€KTaM 1 peaqbHUM
¢Gi3MKO-MeXaHIYHUM  TIpollecaM, BHUKOHYIOTh €(QeKTHBHE  pillICHHS
0araToBUMIpHUX JOCTIHUX 1 TPOMHUCIOBUX 3aBJIaHb, OIUCYBaHUX
HECTaI[lOHAPHUMH  HENHIMHUMH JuQepeHIiaTbHUMU  PIBHSHHSMH B
YaCTUHHUX TOXiJJHUX B TPOCTOPOBUX o00ONacTsax ckiamHoi (opmu. s
e(EeKTUBHOTO BHPILIEHHS LUX 3aBIaHb 3aCTOCOBYIOTBCS, SK MpPaBHIIO,
pi3HOMaHITHI ~ BapiaHTH  CydYacHOro,  HAKWOLIBII  TOTYXKHOTO 1
VHIBEpPCAJIbHOTO YHCENFHOTO METOAY — METOAY KIHIEBUX EJIEMEHTIB
(MKE).

SolidWorks 2013 ne tpusumipua CAD/CAE CAIIP, mo oxoruioe
BCl eTany KOHCTPYIOBAHHS, BiJl HOOYZOBU TIOYaTKOBOTO €CKi3y JI0 BUITYCKY
KOHCTPYKTOPChKOI mokymenTariii. st SolidWorks pospo6iiero moTyxumii
noxatok «Simulation», mo po3mmproe HOro B HamNpsIMKY 1HKEHEPHUX
pospaxynkiB MKE.

HasBHuii mabGopaTopHmMid Kypc TpU3HA4YeHWHA U1 HaBYAaHHSA
CTYJICHTIB TPOBEJICHHIO iH)KCHEpHHUX po3paxyHkiB B cuctemi SolidWorks
2013 3 BuxopucramHsmM MKE. Kypc 3HaifloMuTh 3 OCHOBHMMH
MomBocTsAMH  pomatky  SolidWorks  Simulation, weoOXigHumMH mpH
npoektyBanHi [ITJIBM martus.



2 TEOPETUYHI BIIOMOCTI

B nabopaTopHux po0oTax po3TisAacTbCsi MPOBEICHHS PO3PAaXyHKIB
Ha MigHicTe 3 BUkopuctanHsM MKE. B TeopeTwuHili 4acTHHI BKa3iBOK
KOPOTKO PO3TISIAEThCS TEOpis PO3paxyHKIB Ha MIIHICTh, a TaKOX
cytHicte MKE.

2.1 3micT aiHiliHOrO pO3paxyHKy HA CTATHYHY MIlIHICTh

31aTHICTh MaTepialy YUHUTH OMip PYHHYBAaHHIO € HOTO MiyHicmio.
MilHICTh MOAUIAIOTh HA CTaTWYHY, AMHaMIiYHy i BToMHY. Komm mo Tina
NPUKJIAIAI0Th HABAaHTAKCHHS, BOHO HAMaraeThCsi KOMIICHCYBATH 1X BIUIWB,
CTBOPIOIOYM BHYTPIIIIHI CHJIM, SIKi B I[JIOMY 3MIHIOIOTHCS BiJ OJIHIET TOUKHU
no iumoi. Hanpyycenns — 1€ IHTEHCUBHICTh [MX BHYTPIIIHIX CHJI
Matepiany. OAuHHINI BUMIpY HamlpyXeHb — CHIJIA, TMOJAUIEHA Ha IUIONLY
CEeTMEHTA.

Exeisanenmmui nanpyscennsa MaroTb 3a METY YHCENIBHO MNPUBECTH
00’eMHMII HamNpyKEHWH CTaH [0 EKBIBAJIEHTHOrO0 HOMY IIIackoro. Y
SolidWorks Simulation BUKOpPHCTOBYIOTBCSI €KBIBAJICHTHI HANPYXKEHHS 3a
TEOpi€r0 MaKCHMMalIbHOT eHeprii (¢opmo3minu (4 Teopis MilHOCTI abo
Teopiss ['yOepa-Mizeca). HesBaxkaroum Ha Te, 1IO eKBiBaJCHTHE
HaIpy>KeHHS B SKIICh TOYI HE OJTHO3HAYHO BH3HAYAE HATPY)KEHHUI CTaH B
Ii{ TOYIll, BOHO HAJa€ NOCTaTHIO iH(OpPMAIli0, 00 OI[IHUTH HaIHHICT
KOHCTPYKIIT 111 0araTboX IUIACTUYHMX MartepianiB. Ha BiaMiHy Bix
KOMIIOHEHTIB ~ HamlpyXeHb, C€KBIBAJICHTHE  HANpYKeHHS HE  Mae
CrpsiMyBaHHS. BOHO IMOBHICTIO BH3HAYAE€THCS BEIMYMHOIO, BHPAKECHOIO B
OJIMHHMIISX HATIPYKCHHSI.

Koegiuienm 3anacy miunocmi BKazye B CKUIbKM pa3iB HasBHE
HaNpy’>KeHHS € MEHIIMM 3a MaKCHMaibHe (1o4yaTtok pyiHyBaHHA). s
BUPOOIB MamMHOOYTyBaHHS KOe(Illi€eHT 3amacy 3a3BU4ail OepeThbes SIK
BIJTHOIICHHSI MEXi TEKYYOCTI METally J0 pO3PaxOBaHOTO €KBiBaJCHTHOTO
Harpykenns. B SolidWorks Simulation BukopucToByeThesi Kputepiit
TEeKy4ocTi 3a Teopieto Mizecy, SKUM (171 KOHCTPYKLIMHUX cTaieil)
JIOCTaTHBO TOYHO BU3HAYAE 110 MaTepiaj B TOYI[l IOYMHAE MEPEXOJUTH B
CTaH TEKy4YOCTi, KOJIM €KBIBaJICHTHE HAINPY>KEHHs B HiM xocArae Mexi
TEKYy4OCTi MaTepiany.

B poszpaxyHkax, 0 MPOBOJSATHCS B pamKax JabopaTopHOTO Kypcy
BUKOPUCTOBYETBCS. HPUNYWLEHHA JIHINHO20 CMAMUYHO20 AHAI3Y.



JlinifiHwiA craTHYHUIl aHaNi3 TPYHTYETbCA HA JAOMYHIEHHI JHIHHOCTI,
MPY’KHOCTI 1 CTATUYHOCTI:

Jlonywenna ninifinocmi: BUHHUKAOuYa peakuis MpsMO MPOIOopIiiiHa
JIOKJIaJICHUM HaBaHTaKEHHSAM. Hanpuknag, sAKmo BABIYI 30LIBIIMTH
BEJIMYMHY HaBaHTA)KECHb, PEAKIIisl MOJeNi (IepeMIIeHHs, HaBaHTaKEHHS Ta
HaIpPY>KeHHS) TaKoXK 3017MbIIUTHCS BABiIYi. [lomymieHHs JMHIHHOCTI MOXHA
BUKOPUCTOBYBATH, SIKIIIO BUKOHYIOTHCS] HACTYITHI YMOBH:

- OOuncrneHe HaWBWINE HAMPYXCHHA Ma€ MICIle Ha IIHIWHIA TUTSHII
JliarpamMu HalpyXeHb-JedopMariiil, Ka MOYNHAETHCSA MPSIMOIO JTHI€0, IO
BUXOJUTH 3 MOYATKY KOOPAHMHAT.

- MakcumaneHe — pO3paxyHKOBE — MEpeMillleHHs  3HAYHO  MeEHIIe
XapaKTepUCTHUYHOTO po3Mipy netarni. Hampukiaza, MakcuManbHe 3MIleHHS
IUIMTA Mae OyTW 3HAYHO MEHINE ii TOBIIUHHM, a MAaKCUMAaJIbHE 3MIICHHS
Oanku Mae OyTH 3HAYHO MEHIIIE 11 TOTIepeyHOro mepepisy.

Slkmo  momymneHHs  JHIMHOCTI HE BUKOHYETBCS, HEOOXimTHO
BUKOPHCTOBYBATH HENIHIHHUH aHaTi3.

[lonywenns npyschocmi: TpU 3HATTI HAaBaHTAXCHb JETallb
BiJTHOBITIOE CBOIO ITOYATKOBY (hopMy (HeoOopoTHA aedopmartis BiCyTHS).

Slkmo  pgomymieHHS TPYKHOCTI HE BUKOHYETHCS, HEOOXiTHO
BUKOPUCTOBYBATH HENliHIHHUHN aHai3.

Jlonywennsa cmamuynocmi: HaBaHTAXXCHHS JIOJAIOTHCS MMOBLIBHO 1
MIOCTYIIOBO, ITOKH HE JIOCATHYTh CBOIX OBHHUX 3HaueHb. Pi3ke X mo1aBaHHA
HaBaHTaXEHb (ynap) BHUKJIMKAE JIOJAATKOBI TMEPEMIIEHHS, CWIA 1
HaIIPYXKECHHS.

SIKImo JOmyIIEHHS CTaTUYHOCTI HE BHUKOHYETHCS, HEOOXiTHO
BUKOPUCTOBYBATH JUHAMIYHUI aHAai3.

Sxuio Bci TpU TPUNYIIEHHS HE BHKOHYIOTHCS, pe3yJIbTaTH
CTaTUYHOTO JIIHIHHOTO aHai3y Oy yTh HEBIPHUMHU.

2.2 KinueBo-ejJeMeHTHUH aHATI3

Meton xinueBux enemeHTiB (MKE) - uncensHuii metoxa pilieHHs
IuQepeHliaNbHUX PpIBHAHb 3 YaCTHHHUMH TIOXiTHUMH, a TaKOX
IHTeTpallbHUX pIBHSAHb, IO BHHUKAIOTh TIPU BHUPINICHHI 3aBJaHb
npukiaanHoi ¢izuku. MeTon MHPOKO BUKOPHUCTOBYETHCS JUIS BHUPILLICHHS
3aJa4 MEXaHiKu Ae(OpMOBAHOIO TBEPIOrO Tijla: CTaTHKH, KOJIHMBaHb,
CTIHKOCTI, JMHAMIKKA 1 MIIHOCTI, — a TaKOX JUIS 3a1a4 TEIUIO0OMiHY,
TiAPOAMHAMIKH, €JICKTPOAMHAMIKH, AKYCTHKH.



Cymuicme MKE: o0macte, B SKIH [OIYKA€ThCS  PIIIEHHS
IudepeHIiaTbHuX  pPIBHAHb, pPO30MBAEThCSI Ha KIHIEBY KIJIBKICTh
migoOacteil (e1eMeHTIB). Y KOXKHOMY 3 €JIEMEHTIB JIOBIIEHO BUOMPAETHCS
BUJ alpOKCHMYI0ouoi ¢GyHKUIT (y HaHmpOCTIIOMY BHUOAIKy L€ TMOJIiHOM
nepmioro crymens). [lo3a CBOro eineMeHTa ampoKCHMyroda (YHKILis
JIOPIBHIOE HYIIO. 3HAUEHHS (byHKum Ha TPAHMIAX €JeMEHTIB (y By3Jlax) €
BUpILICHHSAM  3aBIaHHA 1 3a3pjamerine  HeBigomi.  KoedimienTtn
amNpOKCUMYIOUNX (YHKIIH 3a3BHYail IIyKalOTBCS 3 YMOBH DIBHOCTI
3HaYeHHS CYCIMHIX (QYHKIIA Ha TPAaHUIAX MDK eneMeHTamu (y By3Jax).
Hani 1i xoedillieHTH BUpPaKalOThCs depe3 3HaueHHA (QYHKUiH y Bysiax
eneMeHTiB. CkiagaeTbCsl cuUcTeMa JIHIMHUX anreOpaiyHuX piBHSHB.
KinpkicTh piBHSHB JOPIBHIOE KUTBKOCTI HEBIJIOMUX 3HA4YEHb y BY3JlaX, Ha
SAKHX UIYKAETbCS pIlIEHHS BUXIJHOI CHUCTEMH, TOOTO BOHa MPSMO
MPOMOPITifiHA KITBKOCTI €JIEMEHTIB 1 OOMEXKYEThCS TIIBKH MOMJIUBOCTSIMU
EOM. Cucrema BUpimIyeThcs KOMIT'IOTEpOM. Tak SK KOXKEH 3 eJNEMEHTIB
MOB'sI3aHU 3 OOMEXKEHOI KUIBKICTIO CYCiNHIX, CHCTeMa JIiHIHHUX
anreOpaiyHUX pIBHSHb Ma€ pO3pipKeHWH BUTISAA (0arato HyIiB), IO
ICTOTHO CTIPOMIYE i1 pillICHHS.

Sk mpaBuIiI0, KiHIIEBO-EIIEMEHTHI MOJIENI HA/ICKJIAQHUX KOHCTPYKITIH
i MexaHiYHUX cucTeM MmicTath 10° ... 25108 CTYIIEHIB BOJIi, 1110 BiAMOBIiIa€E
NOpsAAKY cucTeMu audepeHiiagbHuX abo aynreOpaiuHuX pIiBHSHbB, SKY
HEOOX1THO BHPIIIHTH.

3 pO3BHTKOM OOYHUCIIOBUILHUX 3aCO0iB  MOXIHUBOCTI METOIY
MOCTIHO PO3IIMPIOIOTHCS, TAKOX PO3IIUPIOETHCA 1 KJIac BUPINTYBaHUX
3aBJIaHb.

binbmr nOKIagHO 3YyNMHUMOCH HA Hpoueci CMeEopeHHs CimKu
Kinyeeux enemenmie. Ilpyu TATOTOBII MOAEN sl aHaNi3y, Mporpama
JIATE MOJENh Ha Kilmbka mpocTtux Oaratorpannux dopm (B SolidWorks
Simulation 2013 BHKOPHUCTOBYIOTHCS TiIbKH 4-TpaHi elieMeHTH). Sk
3a3Ha4ajoCh BUIE, CHUIbHI TOYKW EJEMEHTIB HAa3WBAIOTHCS BY3JIaMH.
TumnoBuit KiHIIEBUi eleMeHT noka3zaHo Ha (puc. 2.1).

YepBOHI TOYKM IMO3HAYAIOTH BY3JHM €JIEMEHTY. ENeMEeHTH MOXYTh
MaTH BUTHYTI a00 MpsMi KpOMKH. Y KOXHOTO By3Jla € TPU HEBIIOMHX
MEPEeMIllICHHs] B HaNpsMKy TpboX ocei. Ilporec moxiay npetam Ha
€JIEMEHTH 1 € TPOLECOM CTBOPEHHS CITKH. 3a3BHYail, €J€MEHTH MEHILOIO
PO3MIpY [IO3BOJISIFOTH BHKOHATH OiNbII SKICHWUHM aHami3, ajie BUMAararoTh
OiybIIIe KOMITIOTEPHHUX PECYPCIB 1 yacy.



\/

Pucynok 2.1 — TunoBuii KiHIEBUH eeMEHT

SolidWorks Simulation mnpononye 3amatu po3Mip TJI00aIBEHOTO
€JIEMEHTY, JOMYCK I CTBOPCHHS CITKH Ta JACsAKI IHII HaJallTyBaHHSI.
PosMip € Tinbku cepefHiM 3HaueHHSIM 00 pO3MipH peallbHUX €JIEMEHTIB Y
PI3HUX MiCIIX MOXYTh BiJpi3HATUCS 3aJeHO Bix Teomerpii. CiTKy
KIHIICBHX €JEMCHTIB MOXKHAa 3HAa4YHO 3TYCTHTH B 30HAaX, J¢ HEOOXiaHa
T IBUIIIEHA TOYHICTH PE3YJIbTATIB.



3 IABOPATOPHI POBOTH

JlabopaTopHa po6ota Nel (2 rogunm)
Tema: «Excipec anani3 gerasneii 3 BukopuctanaaMm SolidWorks
SimulationXpress»

VY naniit JIP BUKOPHUCTOBYIOTBCS MPOCTI MOAENI Taka Ta PYyKOSTI
YIIPABITiHHS U1l 03HAHOMIICHHS 3 HACTYITHIMH ITiATEMaMH:
- 3amyck SolidWorks SimulationXpress;
- BuBuUEHHS OCHOBHHX KPOKIB aHaJli3y MPOEKTHHUX PillICHb;
- Ominka MIITHOCTI KOHCTPYKIIIi;
- OmiHKa TOYHOCTI pe3yNbTaTiB;
- PenaryBanus neraii.

1.1 Po3paxyHok raka

1.1.1 HanamryBaHHS aHAJI3Y

l'ak, BUTOTOBJIEHUH 3 JIETOBAHOI CTai, 3aKpITUTIOETHCS B OTBOpi. Ha
HBOTO Ji€ HaBaHTakeHHS cwioto 680 kr (1500 ¢yHTIB), K MOKa3zaHO Ha
pucynky 1.1.

McnpaeuTe
aTy rpaHb

MPUMEHWUTE CHNY
1500 dyHTOR
K 3TUM rpaHAM

Pucynok 1.1 — TpuBumipHa MoJienb raKy

- Bingkpuiite «katanor ycranoBku / Samples / tutorial / cosmosxpress /
aw_ hook.sldprt».
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- Bubepits «®aiin / CoxpaHuTh Kak» i 30epexiTsh ¢aiia merani 3 iM'aM
«aw_hook - test.SLDPRT» B Bamriii mepcoHanbHiii mammi. Ile m03BOIUTH
3HOBY BUKOPUCTOBYBATH BHUXITHHH (aiii.

- Harucuite «Mactep anammza SimulationXpress» abo BuOepiTh
«Muctpymentst / SimulationXpress». 3anmyckaerscst moMiunuk Simulation
Xpress.

- Ha Bruanni «/loOpo moxalioBaTh» BCTaHOBITH OJIUHUII BUMIPY «IIO
ymomdaHuio st SimulationXpress», BKaXiTh Manky s 30epekeHHS
pe3ynbTaTiB aHaJi3y i BCTAHOBITH HANAIITYBAHHS €IIOp PE3YIbTATIB.

s BuOopy napameTpiB aHamizy:
- Bubepits «I[lapameTpsi».
- Bcranosits B mapametpi «EnuHuIB uamepenus» cuctemy ClL
- HarucHitTh Ha «...», 100 TEPEeWTH 1O TanKH, B SKil HEOOXiJTHO
30eperTH pe3yJabTaTH aHali3y, 1 HATUCHITH Ha KHOMIKY «OK».
- Bubepits «Iloka3pBaTh mpuMedyaHue JIsI MAKCUMyMa M MHHHMYyMa B
3IIIOPAX Pe3yIbTATOBY.
- Harucuite «OK».
- HatucHite Ha KHOTIKY «Jlamee».
- ¥V  nmamiit  rtabmmmi  (tabn.  1.1) mokasaHi  BENMYWHH,  SKI
BHKOPUCTOBYIOTBCS B SimulationXpress i  BigmoBigHi  OJWHHII
BUMIpIOBaHHS B Pi3HUX CUCTEMaX OJJMHHUIL BUMiPIOBAHHSI.

Tabmus 1.1 — Bennunny, siki BHKOPUCTOBYIOThCS B SimulationXpress.

CHU AnrJiiicbka (IPS)
Cuna H ¢byHT
Hapanra:keHHst (HeroTOH)
Tuck H/m? ¢byHT Ha
KBaJIpaTHUI JIOHM
(pynT/mr0¥IM?)
EX:Moaynb npy>xHOCTI H/m? (yHT Ha KB. TFOHM
BaacTtuBocti NUXY :KoedimienT _ _
Marepiary ITyaccona
SIGYLD:Mexa H/m? (GyHT Ha KB. IIOHM
TEKy4OCTI
DENS:Macosa Kr/vm? ¢byHT/ mroiiM?
[JIBHICTH
PesynbTaTn ExBiBaseHT HanpyXeHHs H/m? (GYHT Ha KB. IIOHM
(mo Mizecy)
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1.1.2 3acTocyBaHHS KpilLleHb T2 HABAHTAKEHb

Kpok «Kpemnenust» m03Boisie BaM BKaszaTH, K IIATPHUMYETHCS
JieTallb.

1106 3adikcyBaTu rpaHb OTBOPY:
- Bubepitp «/l00aBbTe KperIIeHHEY.
-V rpadiuniii obnmacti HaTHCHITH Ha TpaHb OTBOpy. «['panp <I>»
BinoOpasuthes B moii BuOopy B PropertyManager — «Kpemnenue», a
MO3HAYEHHS KPIIUICHHS 3'SIBIATHCS Ha 0OpaHOi TpaHi.
- Harucuite OK. «®ukcupoBaHHBIH-1» BIiZOOpa3sUThCI B «IepeBe
uccienoBanusy  SimulationXpress, i ramouka BimoOpa3uTbes MOpyd 3
nankoto «Kpernenue» y BepxHili manesi momiuHuka SimulationXpress, mo
O3HAYae, 110 IAHUH KPOK 3aBEPILICHO.

Pucynok 1.2 — 3akpineHHs raka

- Bubepits «Jlaneex». 3'sBuThcst Kpok «Harpyskum»
- Tenep noknanemo sycwnis 1360,8 kr B HaNpsSMKY BHU3.

1106 npuKIacTH CHUILY:
- Bubepits «/lo6aBbTe cHIy».
- VY rpadiuniit obnacti BUOEpiTh /IBi IpaHi, K MOKa3aHo Ha puc. 1.3:

Pucynok 1.3 — JlinsHKa NpyUKIagaHHs HABAHTAXKESHHS Ha raKk
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- I'pamp <1> 1 I'pamp <2> BigoOpassaTbca B T1OJNe BHOOPY B
PropertyManager «Cumnay.

- Bubepits «BbiOpaHHOE HaIlpaBICHUEY.

- YV nepeBi koucTpyroBamHs FeatureManager watucHiTe Plane2
(ITmockocth2).

- Ilapamerp «IlmockocTs2» BimoOpasutecsi B mone «llmockocTs amst
HaIpaBJICHUs». 3BEPHITH yBary, 0 HANPsIMOK CHJIM — BrOPY.

- Bubepits «PeBepc HanpaBienus». Hampsm cumm 3MiauTbes (puc. 1.4).

Pucynok 1.4 — Hanpsim zii crumi

- Bsenits 680,4 Kr K 3HAYEHHS CHJIH.

- SimulationXpress npukiagae HaBaHTaxeHHS 680,4 Kr 10 KOXHOI
00paHoi rpaHi, 10 B IiIoMy cTaHOBUTH 1360,8 K.

- Harucuite «OK». «Cwuna-1» BimoOpasutbcs B JepeBi JOCHIHKCHHS
SimulationXpress, i ramouka BijoOpa3uThCs Mopyd 3 manko «Harpyskm»
y BepxHiii manenm momiunuka SimulationXpress, mo o3Havae, M0 JaHHA
KPOK 3aBEpILEHO.

- Bubepits «laneey. 3'aBuThCs Kpok «MaTepuan».

1.1.3 3aganns maTepiaay

VY 1bOMy KpOIli NMPU3HAYAETHCS MaTepian Ui JeTtani 3 0i0mioTekn
marepiaiiB SolidWorks. Kprok BUTOTOBIISIETECS 3 JIErOBaHOI CTaJI.

[I{06 MpU3HAYNTH JIETOBaHY CTaJlb JIJIS IETai:
- Bubepits napametp «BbiOepure MaTepuam».



13

- Y nmianoroBomy BikHI «Marepuam:

a) Posropuits po3min «Martepuanst SolidWorksy.

0) Posropuits kareropiro «Cranby.

B) Bubepith «JlerupoBannas craiby.
- HarucHits «IIpuMEeHHUTHY, TOTIM HATHCHITH «3aKPBIThY.
- SimulationXpress 3actocoBye seropany craib 10 Aertani. Jleropana
cTanb BiJoOpaxkaeTbcss B TMOMIYHMKY SimulationXpress, i ramouka
BimoOpaXkaeThcst MOpyd 13 mapamerpoMm «MaTepuam» y BEpXHiH MaHew
nmomiganKa SimulationXpress, o mo3Havae, 1o e KpoK BUKOHAHUH.
- Bubepith «/lanee». BimoOpakaeTbcs Kpok «3aImycKy.

1.1.4 TIpoBeaeHHs1 pO3paxyHKY

11106 BMKOHATH aHAai3 AETai:
- HarucHiTh KHOTNKY «3amycK MOJEIUPOBAHUM), W00 NPHHHATH
napaMeTpH KiHIIEBO-CJIEMEHTHOI CITKH «I10 yMoim4aHHio». IlouHeTbcs
aHai3 1 3'IBUTHCS IHANKATOP BUKOHAHHSI.
- Ilo 3aBepmienHi aHaizy B rpadidHii 00J1acTi BioOpaKaEThCs aHIMaIlis
nedopMOBaHOI JeTami, 1 rajodka BiJOOPaKAEThCS MOPYdY 3 PO3ALIAMHU
«3amyck» i «Pe3ynbTarhl» B moMidHuKy SimulationXpress.
- Ilicns mepernsay animanii Buoepith «OCTaHOBKA aHUMALTUH.
- Bubepith «/la, Ipoa0omKUTEY, 1100 MEPETIISIHYTH PE3yJIbTaTH.

Y BikHi «Pe3ynbrarel» BimoOpaxaeTbCsl MiHIMaJbHMH —3amac
MIIHOCTI MOJIENi, PIBHHA NPUONM3HO 7,6, 10 O3HAYa€, 110 MOACIbL HE
NMOBMHHA OyTH TIONIKO/PKEHA TP 3a3HAYCHWX HABAHTAKEHHAX 1
0OMeXECHHSX.

1.1.5 3mina po3mipy esementa KE ciTkn

o6 nocmiguth epeKT 3MiHM pO3Mipy eleMEeHTa 3a OTPHUMaHHMHU
pe3yibTaTaMy, MOXHA 3MIHUTH PO3MIp €JIEeMEHTa 3a 3aMOBUYYBaHHAM 1
3HOBY MPOAHAI3yBaTH JIETAIb.

{06 3MiHATH pO3MIp eJeMeHTa i 3HOBY MPOaHaIi3yBaTH JCTaNb:
- HarucHits «3amyck» y BepxHiii yacTuHi omigyHuka SimulationXpress.
- Bubepits «M3MeHUTH HACTPOUKI.
- Bubepite «M3MeHuTe MIOTHOCTH CeTKH». [1OBIJOMJICHHS IOIMEPEIKaEe
Bac Ipo Te, IO IMOBTOPHE CTBOPEHHS CITKM MNpPU3BEAC A0 BUIAJICHHS
pe3yibTaTiB.
- Hatucnite «OK», 11100 3aKpUTH BIKHO HOIEPEHKECHHS.
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- Y PropertyManager «Cetka» B po3mimi «IIIOTHOCTE  ceTKm»

MEPETATHITH PETYISATOP B KPaliHE IPaBe TOJIO0KESHHS.

- Harucuite OK, 11100 MTOBTOPHO CTBOPHUTHU CITKY MOJEII.

- Harucuite kHOTIKY «/lanee».

- Bubepits «3amyck» Simulation 11 mOBTOPHOTO 3aImycKy aHami3y .
HoBwmii 3amac wimHOCTI mOpiBHIOE 7,7, IO BIiAPIZHIAETBCS Bifg

opurinany 7,6 mpubnuzno Ha 2%. Llg HeBenmka pi3HHLS O3HAYae, L0

TMOTIepE/THI PE3YIBTATH € TOCTATHHO TOYHUMH.

1.1.6 Meperasia eniopu eKBiBaJeHTHUX HANIPYKEHb

[I{o6 mepernsHyTH HANpYXKEHHsS y TMOMIYHHKY «SimulationXpress»
BrOepiTh «OToOpa3uTh HampsbkeHrne von Mises». IIporpama BimoOpakae
eMIopy €KBiBaJICHTHUX HAIPY>KEHb.

Emropa HampyeHb CTBOPIOETBbCS Ha aedopmoBaHiit dopmi. s
imocTparii  nedopmosanoi ¢opmu  SimulationXpress 3mintoe wmaciitab
MakcuUMaibHOI nedopmarnii Ha 10% om0 niaroHani rpaHUYHOT paMKH.

BinoOpaxkaloTbCsl MPUMITKHA JUII MaKCUMAaJbHOTO 1 MiHIMalTbHOTO
HampyXeHb Mo Mwusecy, OoCKiIbKH BOHH Oymm oOpaHi B «Ilapamerpax», a
MapKep MeXi TeKydoCTi BiZoOpa)kaeThCs B HIDKHIA YacTWHI JIeT€HOH
eIIOPH.

- OO6epith «OTOOpaKEHUE aHMMAIIMWY, 1100 BUKOHATH aHIMAIl0 CIIOPH
HaIpy>KeHb.
- OO6epith «OcTaHOBKA aHUMAIMW», 100 3yIMTUHATH aHIMAIIIFO.

1.1.7 Ileperasix pe3yJIbTaTiB eMOpPU NMepeMileHHs

Ilo6 mepermsaHyTH pe3yiabTyloue IEepPEeMILIEHHS B IOMIUYHHUKY
SimulationXpress 06epith «OTOOpa3UTh NepeMEIICHHEY.

BinoOpaxaeTbest emopa pe3yiabTylodoro nepemimeHHs. MoxHa
aHIMyBaTH pe3yJbTYIOUy €IIOpY TMEpPEeMilleHHs, TaKoX SK 1 emopu
€KBIBaJICHTHHX HAIPYy>KEHb.

- Bubepith «I[IpocMOTp pe3yabTaTOB 3aBEPIICH.
- 30epexiTh (aid.
- 3akpuiiTe MOJAEIb TaKy.

1.2 PykosiTh ynpaBJiHHs

PykosTka ympaBiiHHS (QIiKCyeThbcS Y BEIMKOMY OTBOpi, 1 i
nepenaeThes 3yCHIUI B MaJIoMy 0TBOpi (puc. 1.5).
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McnpaeuTts
aTy rpaHb

MPUMEHKTE BEPTUKANEHYID
cuny 4000 H K 3TON rpaHu

Pucynok 1.5 — Onue 3amagi

1.2.1 3agannst HOBOro MaTepiany
- Binkpuiite «xaranor ycranosku / samples / tutorial / cosmosxpress /
aw_control_arm.sldpr».
- Bubepits «®aiin / CoxpaHuth Kak» i 30epexits (aita gerami 3 im'sm
«aw_contrl arm - test.SLDPRT» B cBoiii mammi. lle m03BonMTH 3HOBY
BUKOPHCTOBYBATH BUXITHUH (aiii.

HeobOximgHo momatm Marepian 3  HACTYNHUMH  (I3HYHUMH
BJIACTUBOCTSIMH 1 PU3HAYHUTH HOro [uist netani (tabo. 2.1).

Tabmurs 2.1 — @i3uyHi BIACTHBOCTI MaTepiary JeTai
BaacruBicTh 3naveHHs (oquHUI)
Moysb IpyKHOCTI 1,2el1 H/m?
Koedimient [Tyaccona | 0.3

Meska TeKy4ocCTi 5e8 H/m?

MacoBa miIpHICTh 7500 xr/m?

{06 nomatu mMarepian B HOBY 0a3y JaHWUX MaTepiaiiB i MPU3HAYNTH
HWOTO IS IeTalIl:
- Harucuite «PemaktupoBarh Mmatepuan» («[laHenp WHCTpyMEHTOB /
CrannaprtHasi»). 3'IBUThCS J1aJloroBe BiIKHO MaTepiat.
- 1106 cTBOpUTH HOBY 0a3y JJaHHX MaTepialis:
a) HarucHiTh nmpaBor0 KHONKOIO MHIII Ha JIiBy MaHedb i BUOEPiTh
«HoBas 6ubnuorexay.
0) Y momi «Mwms (haiina» BBeiTh iM'ss HOBOT 0a3u JaHUX MaTepialiB,
Hanpuknan: «My Materialsy (Moi mMatepianu) 1 HaTUCHITBH
«CoXpaHUTHY.
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- 1106 cTBOpUTH HOBY KaTEropiro MaTepiaiis:
a) HarucHiTh mpaBoO KHOIKOIO MU HAa HOBY 0a3y mJaHHX
MmatepianiB 1 BuOepiTh «HoBast kaTeropus».
0) Beexite iM's mns  kiacudikamii  MaTepialy, HampHKIa,
«[Toxoxue Ha CTATb MaTEePHAIBD)
- 106 cTBOpUTH HOBUI MaTepiajl , BAKOPHUCTOBYIOUH JIETOBAHUX CTajel
B SIKOCTi 0a3u:
a) YV posmimi Martepiamn SolidWorks maTicHiTE Ha 3HAK ILIIOCA
mopyd 3 eneMeHToM «CTalby», HATUCHITh MPABOI0 KHOIIKOIO MUIII Ha
JIeToBaHUX cTajnei i BubepiTh «Konupopatey.
0) HarucHiTh mpaBOl0 KHONKOIO MHIII Ha HOBY CTBOPEHY BaMH
Kareropiro i BuOepite «BcTaBUTHY.
B) HarucHITh mpaBo0 KHOMKOI MUIII Ha Bally KOO JIETOBaHOL
crami, BuOepiTh «llepenMeHOBaTH» Ta BBEAITH 1M'S, HANPHUKIA,
«Cranb pyKosiTu».
- Ilo6 3MiHWTH BIACTHBOCTI Marepiady, Ha Bkiammi «CBoHCTBa»
HATUCHITh, TIOYCKANTE 1 3HOBY HATHUCHITH Ha 3HAYCHHS JJI KOXXKHOTO 3
TaKUX BJIACTUBOCTEH 1 BBEiTh HOB1 3HAYCHHS:
a) Monyne npyxHOocTi: 1.2e11;
0) Koedimient ITyaccona: 0.3;
B) UlinbHicTs: 7500;
r) Mexa mmmHHOCTI: 5e8;
- Harucuite «CoxpaHutby, «[I[pUMEHUTHY, a TOTIM «3aKpPBITh.

Hoga cranp Oyzae npu3HadeHa Jist AeTalli.

1.2.2 HasamryBaHHs aHAJI3Y

HarucHith «Mactep ananuza» SimulationXpress a6o BuOepith
«Uucrpymenter [/ SimulationXpress».  3amyckaeTbcsi — MOMIYHHK
SimulationXpress.

st BuOOpy mapaMeTpiB aHai3y:
- Bubepits «I[lapamerpu».
- BcranoBith ams napamerpa «EquHUIBI H3MEpeHUs» 3HAUEHHS «S|».
- OOepite NOTPiOHY MANKy i HATUCHITH KHONKY «OK».
- Bubepith «Iloka3piBaTh MpUMEYaHUE» JUII MAKCUMyMYy 1 MIHIMyMy B
eMIopax pe3yJsbTaTiB.
- Harucuite «OK».
- HarucHite kHOTIKY «/laneey.
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1.2.3 3acTocyBaHHsI KpilJIeHb TA HABAHTAKEeHb

106 3adikcyBaTH BENUKHIA OTBIp:
- Bubepits «/{00aBbTE KperieHHE).
- Y rpadiuniii 001acTi HATUCHITH Ha TPaHb BETUKOr0 oTBOPY. «['panp < 1
>y BimoOpasuThes B mosi Bubopy (puc. 1.6).

Pucynoxk 1.6 — I'panp A 3akpimsieHHS

- Harucnite «OK». «®DukcupoBaHHbIi-1» BimoOpa3uThCcsi B JepeBi
nocimkennst SimulationXpress, ramouka BimoOpasUTLCS MOPYY 3 MAIKOK
«Kperutenus» y BepxHiii maneni nomigauka SimulationXpress.

- Bubepith «/lanee». 3'ssBuThcs Kpok «Harpyskmy.

VY 1mpoMy Kkpori 3actocoByerbes 3ycumuis B 4000 H no BepxHbOI
IWJTIHAPUYHOI TpaHi HEBEIMKOro OTBOPY. ['paHb HEBEIMKOTO OTBOPY
po3IiieHa 3a JOMoMOTror KoMaHau «JIMHUS pazbeMay.

1100 mpuKIIACTH CHITY:

- Bubepits «/lo6aBbTe criy».
- Y rpadiuniit obnacti BUOepiTh rpaHsp, nokasany Ha puc. 1.7. «I'pans < 1
> B1J100pa3UThCs B MOJTI BUOOPY.

Pucynok 1.7 — I'panb 111 HaBaHTaXEHHS

- Bubepith «BbiOpaHHOE HaIlpaBICHUEY.
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- Y nepeBi koHcTpyroBaHHS FeatureManager BuOepite «CBepxy».
ITapamerp «Csepxy» BimoOpasutecsi B mone «llmockocts s
HaTPaBIICHUSI.

- Bsenits 4000 B IKOCTI BEIUYNHU CUIIH.

- Harucuite OK. Cwuma-1 BigoOpa3uTbcs B JepeBi  TOCHIIHKEHHS
SimulationXpress i ramouka BijoOpa3uThes Mopyd 3 nankor «Harpyskm» y
BEpXHiil maneni nomiynuka SimulationXpress.

- Bubepits «/lamee». 3'IBUTHCA Kpok «Matepraim.

- Ilorounuit marepian gerani — Ctaib pyKosTh.

- Bubepith «/lanee». BimoOpakaeTbcs Kpok «3aImycKy.

1.2.4 Anani3 MmojeJi Ta meperisja pe3yJjJbTaTiB

HarucHith KHONKY «3amyck MOJECIUPOBAHUS), MO0 NPUHRHITH
napaMeTpH CITKH 10 YMOTYAHHION.

Ilo 3aBepmieHHi amHamizy B Tpadiuniii o0macTi BigoOpakaeTbcs
aHiMaris nmedopMoBaHOI JgeTani, 1 Tajouyka BigoOpa)xaeTbCs MOPYY 3
po3ainamu «3amyck» i «Pe3ynbrarei» B momiuHuky SimulationXpress.

- Ilicns mepermsiny aHiMarii BudepiTh «OcTaHOBKA aHUMAIIAN.
- Bubepith «/la, TpoaomKHUTEY, OO MEPETIISTHYTH PE3yIbTaTH.

Kpok «Pe3ynbraThl» MICTHTh CIUCOK MiHIMaJIbHOTO 3aacy MIiIlHOCTI
B MOJEJI MpH T[IEBHOMY HaBaHTaXEHHI 1 oOMexkeHHs 6,49, ToOTO
pyWHYBaHHS MOJeNi HE OYIKYETbCS TPH JaHUX KpIIUIEHHSX 1
HABaHTA)KCHHI.

1100 oIiHUTH MIIHICTh Pi3HUX OOacTel MOJIENi Ha OCHOBI IIEBHOTO
3HAUEHHS JUIS 3a1acy MIITHOCTI, HAPUKIIAA 8, BBEIITh 3HAUCHHS 8 B TOJIE 1
HaTUCHITH «OTOOPa3NTh, B KAKMX MECTAX 3arac MPOYHOCTH HIKEY.

OO6nacri, siKi MMOKa3aHi CHHIM KOJHOPOM, MAalOTh 3HAUCHHS 3aracy
MifHOCTI Oinmbrre 8 (Oe3neuni 3oHM). OOnacTi, sKi MOKa3aHI YEPBOHUM
KOJIbOPOM, MAlOTh 3HAYCHHsI 3amacy mirHocTi Menire 8 (puc. 1.8).

Pucynok 1.8 — O6nacts 3anacy MiltHOCTi MeHIe 8
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JlaGopaTopHa po6ota Ne2 (2 rogunm)
Tema: Ctatnunuii anauiz geraji « Kponumreiin»

KpoHniteitH, BUTOTOBIICHUH 3 JIerOBaHOI cTai, 3a)iKCOBaHUH y IBOX
oTBOpax i HaBaHTaxeHmi THCKOM 7 Mlla, six mokazano (puc. 2.1).

Pucynok 2.1 — Cxema 3aKpilUIeHHS Ta HABAHTAKEHHS KPOHIITEHHY

VY naniii nabopatopHiii poOOTI HEOOXIAHO Oyae BUKOHATH HACTYIIHI
NPOIICYPH:
- Ilpu3HaueHHs Matepiaiy neTani,
- CTBOpEHHS OCTIHKEHHS CTATHYHOTO aHalli3y;
- 3acrocyBaHHS (iKCOBAaHOTO OOMEXKEHHS 1 MPUKJIaIaHHS HaBaHTAKCHHS
THUCKY;
- HanamryBanas mnapameTpiB (OpMyBaHHS CITKH 1 CTBOPEHHS CITKH
neTani,
- 3aryck AOCIHiKeHHS;
- Tlepernsiy OCHOBHUX pe3yJbTaTiB CTATHYHOTO aHANi3Y,
- Orinka MIITHOCTI KOHCTPYKIIIi;
- CTBOpEHHS 3BiTy JTOCIIKEHHS,
- BingcTexxeHHs TeHIAESHIIIH y pe3yJibTaTax.

2.1 IligroToBKAa JOCHIIZKEeHHS TA NPOBEICHHS PO3PAXYHKY

Binkpuiite perans «Examples dir / Tutorl.SLDPRT», mnotim
npu3HauTe Matepiain 3 6i6morexn Marepiamis SolidWorks.

IIlo6 mnpu3HAYMUTH JIETOBaHY CTajdb 3 OIOJiOTeKM MarepiajiB
SolidWorks:
- Haruchite «PemaktupoBaTh Marepuan» (MaHelb IHCTPYMEHTIB
«Craumaptrasn» SolidWorks). 3'ssuThes miamorose BikHO «Marepuany.
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- VY miBiif maHeni HATHCHITH Ha 3HAK IuToca mopyd 3 «Marepuanamu
SolidWorks» 1 moTiMm Ha 3HaK TUIFOCa TOpPYY 3 posainom «Cramby» i
BuOepiTh «JlerupoBanHas ctanb». MexaHiYHI XapaKTEPUCTUKU JIETOBAHOL
cTayi 3'BIATHCA y BikHI «CBOHCTBay.

- Haruchuite «IIpumMeHuTs» 1 MOTIM «3aKpeITh». Ha3Ba mpu3HAYeHOTO
MaTepiaiy 3'1BUThECS B nepeBi FeatureManager.

{06 cTBOpUTH CTaTUUHE JOCHTIKEHHS:
- Harucuite ctpinky BHH3 B po3aim «KoHCymbTaHT HMCCIeZOBaHUS»
(Simulation Command Manager) i BuGepith myHkT «HoBoe
UCCIICIOBAHUEY.
- VY BikHi PropertyManager B none «Mms» BBeniTh Static-1.
- Y po3aini «Tum» HaTHCHITE «CTaTHdecKoey.
- Hatucnite «OK».

[MporpamMue 3a0e3medeHHs] CTBOPUTH MAOCHIIPKEHHS B JIepeBi
nocmimkennst Simulation. 3BepHiTh yBary: mpamopeib HaBIPOTH ITOJIS
«[letanu» B JepeBi JOCIHIDKEHHs BKa3ye Ha Te, IO Bu mpu3HAYMIH
marepiai (puc. 2.2).

o’ Static-1(-Default-)

'ﬁ‘g Connections

;:f Fistures

: (] External Loads
Ly hesh

PucyHok 2.2 — JlepeBo kepyBaHHs JIOCIIIKEHHIM

s craTMYHOrO aHalizy BM IOBHHHI 3acTOCYBaTH JIOCTAaTHI
¢bikcyroui oOMexxeHHs, o0 cTabiIizyBaT MOAECTb.

1106 3adikcyBaTy aBa OTBOPH:
- Haruchite KkHONKY 31 cTpinkoro BHHM3 B moje «KoHCynbTaHT 1o
kperuteHussm»  (Simulation  Command  Manager) i BuOepith
«3aduKcUpOBaHHAs T'€OMETPHUsA» a00 HATHCHITH MPABOI0 KHOIKOI MHIII
«Kpennenus» B nepeBi mochimxkeHHs Ta BuOepith «3adurcupoBaHHAs
reomeTpusi». 3'aBUTHCS BKiaaka PropertyManager «Kpemnenuney.
-V rpacdivniii obmacti BUOEpiTH MOBEPXHI JIBOX OTBOPIB, IOKAa3aHUX Ha
puc. 2.3). «['paub <1>» i «['panb <2>» 3'sBisATbCS y BikHi «I paHn»,
«Kpomkny, «BepIuHbl 151 OrpaHUueHHS».
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Pucynok 2.3 — I'pai AJ1s 3aKpiIieHHs

o6 3MIiHMTH KOJip IO3HA4Y€Hb OOMEXEHb HaTHUCHITb
«PenaktupoBath 1Ber» B cmucky «Hactpoiiku  o0o3HaueHHN.
Binkpuerscs nanitpa. BubepiTh Oaskanuii Komip 1 HATUCHITE «OK».

[Iporpamue 3abe3meueHHs (iKCye TMOBEpXHi ABOX OTBOPIB 1
CTBOPUTH 3HAUOK, Ha3BaHUH «3aduxcupoBaHHblil-1» B manmi «Kpernenus»
B JepeBi gocimkenns Simulation.

[puknanite Tuck 7 Mlla mepneHAMKYISAPHO KpPYroBoi MOBEpXHi
KpOHUITEHA, 1S LIbOTO:

- HarucHite kHONKY 31 CTpiIKOIO BHHU3 Yy moni «BHemHwue Harpys3km»
(Simulation Command Manager) i Bubepith «J/laBaeHue» ab0 HATHCHITH
NpaBoOI0 KHOMKOI MUIli «BHelnIHWe Harpy3kw» B JIEpPEBi JOCIIIKCHHS
Simulation i BuGepits «/laBieHue».

- Y PropertyManager na Briami «Tum» B posain «Tum» BuOepiTh
«[leprieHANKYISAPHO BEIOPAHHOW TPaHM.

-V rpadiuniit obsnacti BuOepiTh rpaHb B po3aini «['paHu 11 1aBieHUsD
(puc. 2.4).

Pucynok 2.4 — I'panb KpOHIUTEHHY U1 NPUKIAAECHHS TUCKY
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- ¥V posmini «3HaueHue naBieHUs BHOEpiTh «Mllay B mome «EmxwHMIIBI
WU3MEPCHHS», TOTIM BBEAITH 7 Yy momi «3HaueHUE NaBJICHUS». SIKIIO BU
3MIHMTE OJMHUIII BUMIPY TICIsl BBEACHHA 3HAYCHHS, NPOTpPaMHE
3a0e31eyeH s IepeTBOPIOE 3HAYCHHS B HOBI OJMHMIII BUMIPY.

- Harucuite «OK».

[Tporpamue 3abe3medeHHs: 3actocoBye THcK 7 Mlla i cTBOproe
3Ha4oK 3 iM'sM «JlaBmenume-1» B mamii «BHemHme Harpys3km» aepeBa
nocimpkenss Simulation.

HanamryBannst napameTpiB (popMyBaHHS KiHIIeBO-eJIEMEHTHOI CiTKH

CTBOpPEHHS CITKM 3aJIKUTHh BiJl aKTUBHUX MapaMeTpiB OpMyBaHHS
citku. 11106 3agatu napameTpu (GOpMyBaHHS CITKU:
- ¥V gepesi gocmimkenHs Simulation HaTHCHITH NPaBOK KHOMKOK MHUIIT
«Cetrka» 1 BuOepith «Co31aTh CEeTKy» ad0 HATHUCHITh KHOMKY 31 CTPLIKOIO
BHM3 Yy moai «3amyck» (Simulation Command Manager) i BubGepith
«Co31aTh CETKY».
- Y PropertyManager 3actocyere HaCcTyITHI HACTPOUNKH.

VY noni «[lapameTrpsr ceTkm»:

a) «CranmapTHas ceTka» — 00paHo;

0) «I'moGayibHBIHM pazmMep» — 00UKUCICHO IPOTPaMOI0;

B) «Jomyck» — 00YHCIEHO MPOrpamolo;

r) «ABTOMAaTHYECKHI MEpexo1» — He 00paHo.

V BikHI «/{0TIOTHUTETBHO:

a) «MeHro poBepkH SIkoOnaHa» — BCTAHOBUTH Ha 4 TOUKH,

0) «CeTrka 4epHOBOIO KauecTBa» — HE 00paHa;

B) «ABTOMaTH4ecKHe MpoObI AT TBEPABIX TEI» — 00paHo;

Yucno mpod — 3.

Ilpu cTBOpeHHI CITKM TporpamHe 3a0e3leueHHs BHKOPHCTOBYE
aKTUBHI mapaMeTpu cTBopeHHs citku. {06 cTBopuTH CiTKy aAeram i
3aMyCTHTU CTATHYHE JOCIIKEHHS HATUCHITH «3aIyCK».

[lounnaeTbcs CTBOpeHHsS CITKM 1 Bigkpuerbes BikHO «IIponemypa
co3aHus ceTKW». [licis 3aBepIIeHHS] CTBOPEHHS CITKHM MOJENb 3 CITKOIO
3'sBUThCS B TpadiuHiii obnacti (puc. 2.5).
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Pucynok 2.5 — Kponurreiis i3 citkoto KE

Haruchits «Beimmonautsy (Simulation Command Manager).

IIpoBomuThcss anamiz 1 mamka «Pe3ymbraThl» BimoOpaKkaeThcsl B
nepeBi qociimkeHHs Simulation.

Jns BimoOpaxkeHHs iHGOpMALii PO CITKY Yy JepeBi JOCIiKEHHS
Simulation HaTHCHITH PABOIO KHOMKOIO MuIll 3Ha40K «CeTka» i BUOepiTh
«CBenenus.

o6 MPUXOBATH abo MOKa3aTu CITKY HATHUCHITh
«OTOOPa3uTH/CKPBITh CETKY» Ha MaHelni iHcTpymenTiB Simulation.

2.2 AHauni3 pe3yJabTaTiB pO3PAyHKY

Illo6 mnoOymyBaTu emiOpy HampyxeHb o Musecy B Jepesi
nociipkens Simulation Bimkpuiite manky «Pesynbrath». JIBidi KIamHITH
«Hampspxeruney» (-von Mises-) aist BimodpaxenHs emopu (puc. 2.6).

PucyHok 2.6 — BinoOpakeHHs eniopy eKBiBaIEeHTHUX HAIPyXEeHb

Enropa HanpyxeHb CTBOpIOETBCA Ha nedopmoBanoi ¢opmi. 11106
nokasatu aedopmoBaHy (opmy, mporpamue 3abes3nedeHHS MacmTadye
MaKkcUMaJbHy Jedopmauito Ha 10% aiaronani rpaHMYHOT paMKu Mozeni. Y
JaHOMY BHUIAJKY IKaja Aedopmarii npudin3Ho AopiBHIOE 12.
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{06 mepernsHyTH eMopH HAIIPYKEHb B PI3HUX CUCTEMaX OJHHUIIb
BUMIPIOBaHHS, HATHCHITH IIPABOI0 KHOMKOK MHINI 3HAYOK CMIOPH 1
KnanHiTh «PemaktupoBaTh ompeneneHue». Y po3aiti «OrobOpaxeHue
BCTaHOBITH y momi «EQuHWAOBL  W3MepeHHs» MOTpiOHI  OXWHMII
BUMIPIOBaHHS Ta HATUCHITH «OK».

MoyKHa HaNaIITyBaTH CIMIOPH «II0 YMOJTYAHUIO», SIKI 3'ABISIOTHCS B
KOXXHOMY THIT JOCHiKeHHS. KpiM TOro, MoxHa AOJaTH CIIOPU JI0
JTOCITiPKEHb.

o6 momath emtopy: HATHCHITH NMPABOK KHOMKOKI MHUIII TANKy
«Pesynbrately Ta BHOEpiTh «OmpenenuTh SHIOPY <TUI SHIOPBL>;
BCTaHOBITH MOTPiOHI mapameTpu B PropertyManager i natucHits OK.

[[Mo6 moOymyBatu rpadik pe3yabTyIOUOro MepeMimeHHs:

- VY nmepeBi mociimkensb Simulation BigkpuiiTe nanky «Pe3yabTaThiy.
- JIBiui xmamnHiTh «Ilepemerenne (-Pacmonokerue pesynbraTa-)» s
BijloOpakeHHs emopH (puc. 2.7).

Pucynok 2.7 — [epeminieHns Moaeni

[[lo6 BWKOHATH aHIMAIID emIpU PEe3yIbTYIOUOTO TepeMIllIeHHS
HaTUCHITh «MHCTpyMeHThl 3mropbl» (Simulation Command Manager) i
BUOEPITh «AHMMUpOBaTHY». «llo yMOIYaHWIO» aHIMAaIlis BiATBOPIOETHCS
MIOBTOPHO 1 Oe3nepepBHO. BoHa Oy/ie BiATBOPIOBATHUCS 3 TIOYATKY IO KiHII,
MIOTIM 3 KIHIIA /IO TI0YATKY 1 MOBTOPEHHS TPUBATHUMYTh.

1106 moOyayBatu rpadik eKBiBaJICHTHHX Ae(opmMallili eJIeMEHTIB Y
nepeBi nmocmimpkens Simulation Binkpuiite nanky «Pesymbrarei». [IBiui
KJauHiTh «/ledopmanus (-5KBUBaNEHTHAs)» AJsl BiJOOpaKEHHS EMIOpU
(puc. 2.8).
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ESTRN
39906003

! 3658003
| 33260003
29940003
26620003
23300003
| 1959003
| 18860003
1 3040003

1.002e-003

6.705-004
3385004
5 4320005

Pucynok 2.8 — ExBiBasieHTHI e opmaltii Mmojaeni

KoedimienT 3amacy MIITHOCTI TPOEKTYBaHHS IOIOMOXKE OIIHUTH
MirHOCTI Bamroi KOHCTpykiii. {00 meperisHyTH po3moain y Mojeni
koeoimienTa 3amacy mirHocti (FOS) (puc. 2.9):

-V nepesi gocmimkenss Simulation HaTHCHITH MPaBOKO KHOMKOK MHIIT
Ha manky «Pesympratery Ta  BuOepiTh  «OmpenenuTs  AMIOPY
k03 puIIMeHTOB 3amaca MPOYHOCTH.

- 3'sBuThCs BikHO PropertyManager «3amac npo4HOCTHY.

- Y Bikai PropertyManager B posmim «lllar 1 w3 3» BuOepith
«MakcuMaibHOe HanpspkeHue von Mises» B nose «Kpurepuiiy.

- Knannits «/lamee».

- Y posaini «lar 2 u3 3» Bubepitsb «ls npenena TeKy4ecT».

- HatucHite kHOTIKY «/laneey.

- YV posmimi «llar 3 wu3 3», Bubepith «PacmupezeneHue 3amaca
HPOYHOCTH».

- Hatucuite «OK».
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FOS

1.13¢+003
1.04¢+003
9.43e+002
", 8.49¢+002
_ 7.54e+002
. 6.600+002
5.66e+002
4.72e+002
_ 3.77e+002

283e+002

1.89e+002
9.47¢+001
I 4.60e001

Pucynok 3.9 — Po3nozin 3amacy MiHOCTi Mozieni

106 moOymyBatn rpadik KPUTHIHUX 0OJACTEH HeTai:
HatucHits cTpinky BHH3 B po3aii «KOHCYImBTaHT 1O pe3yinbTaTam»

(mucmeruep xomann Simulation) i BuOepith «HoBas smropa», «3amac
POYHOCTHY.

Y Bikai PropertyManager B posmimi «lllar 1 w3 3» Bubepith

«MakcuMaabHOe HanpsbkeHue von Mises» B mose «Kpurepuiiy.

Knannite «Jlamee».
VY po3nini «Illar 2 u3 3» Bubepith «l71s1 mpeaena TekyuecTm.
Haruchits kHOTIKY «/lanmeey.
VY posaimi «lllar 3 u3 3»:
a) Bubepits «O0macTu HIKe 3amaca MpoYHOCTHY.
6) Beenits 1 B noje «3amnac mpoYHOCTI.
Knanuits OK.

Obnacti 3 3amacom wMinHocTi MeHme 1 (HeOe3neuHi o0macTi)

BiJOOp@XalOThCSI 4EPBOHUM KoOJbOpoM. OOmacti 3 Oifbll BHCOKUM
KoediIIEHTOM 3amacy MilHoCTI (MillHI 00J1acTi) BiIOOpakaroThCs CHHIM
kosbopoM (puc. 2.10).
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Prcynok 2.10 — ObnacTi KpOHIITEHHY 3 HU3bKUM 3aI1acoM MIIHOCTI

[[1o6 xparne OaunTH KPUTHYHI 00JIACTi MOAEII, MOXE 3HAIOOUTHCS
MPUXOBAaTH MO3HAYCHHSI 0OMEKEeHb 1 TUCKY. HaTHCHITH MpaBol0 KHOMKOIO
mumn Ha manku «Kpertenns» Ta «BHemHme Harpy3kuw» 1 BHOEpITH
«CxpbrITh Bce». [IBiUi HATHUCHITH 3HAYOK «3arac MPOYHOCTH» B PO3IiIi
«Pe3ynbTaThly, 1100 3HOBY BiI0OpPa3UTH CIIOPY 3aIacy MIIHOCTI.

Jlyist cTBOpEHHS 3BITY JOCTIIKEHHS:

- Kuammite «Otuet» (Simulation Command Manager).
- Y nmiajoroBomy BikHi B po31iii «Pa3aenbl oTueray:

a) OYuCTITh PO3IiIK, HE BKIIOUCHI B JAOCIIIDKeHHS: «OnpenaencHus

coemmHUTENEH», «JlaHHBIE KOHTaKTa», «JlaHHBIE ITATYUKOBY,

«bankmy.

0) MokHa J1oJaTH KOMEHTapi /10 KOKHOTO BKJIFOUEHOTO 0 3BITY

po3mimy. Bubepith po3minm 3BiTY, moTiM OOHOBITH [aHi B IIOJIE

«CpoiicTBa pazgenay.

- Bsenits «/lanubie 3aronoBka». Lli naHi BigoOpakatloTbCs Ha MOYATKY
3BiTY 1y BEpXHill YaCTHHI KOKHOI CTOPIHKH.
- B «llapamerpax myOnuKkamuu oT4eTan:
a) Beenits «llepBsriif oTueT» B momi «Mmst TOKyMeHTay.
0) Bubepith «OTOOpa3UTh OTYET MPU ITyOTUKAIIAI.
- Bubepits «OnyOoauKoBaTh».
- 3Bit BimoOpaxaerscst y BikHi Microsoft Word. Moxna nepexoautu B
pi3HI pO3/IiiK 3BiTy, HATUCKAIOYH HA TIOCHIIAHHS HAropi.
- Jlnst 3akpUTTS BiKHA 3BiTY HATHCHITH «OK».

106 3minuTH QopMaT 3BITY «I10 YMOTYaHHUIO», BUOEpiTh Simulation,
«[lapametper». Ha Bkmamuni «Hactpoiiku mo yMmoirdaHuio» BUOEpITh
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«Otuet». Bubepits dopMmaT 3BiTy, BKaXITh MapaMeTpH Ta HATHCHITH Ha
KHOTIKY «OK».

[I{o6 36epertu Mopmenb Ta aHANITHYHY iH(OpMAILi0 B TOKYMEHTI
neraini HaTHCHITH «®Daitn / CoxpaHUTbY.

2.3 Biacre:xeHHsi TeHAeHIil B pe3yabTaTax

OyHKIIisT «BBISIBUTE TEHACHIIUIO» JTOTIOMOXKE BUSBUTH TEHJCHIIIT B
pe3ynpTaTax pIi3HAX TMOBTOPIB CTaTHYHOTO JIOCHIKEHHA. Pesymbpratn
MpE/ICTaBIeHI TakKUM YWHOM, M[00 TOpiBHIOBaTH 0a30By JiHIIO 3
MOIATBIITUMH TIOBTOPAMH.

Pucynok 2.11 — Mognens 3 oTBOpoM

1106 BIJIKPUTH «TrendTraker.SLDPRT» MepeIiTh B
«<Examples_dir>/ TrendTracker.SLDPRT».

Hocmipkennss Ready Bkiodae CTaTWYHWEA aHami3, marepian —
JeToBaHa CTanb. THCK 1 KpilJIeHHS BiJMOBIIAIOTE TIONEPETHHEOMY
po3paxyHKy B nawiii JIP.

- Y nepesi gocinimkeHHs Simulation HATHCHITH MPaBOIO KHOIKOKO MHMIII
nociimkeHHs «I'0ToBOY» 1 BUOEPiTh « BEITIOTHHATEY.

- Ilicnst 3aBepiieHHs aHAII3Y BU3HAYTE €IIOPY HANpPyXeHb 1o Musecy Ta
emopy nepeminiennss URES (puc. 2.12).
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von Mises (psi)
URES ()

1.857e+005
£9880.002

1 794e+005
A 6.4086-002

L 1.631e+005
N 55232002

. 1.46824+005
52410002

_ 1.30524005
| 4559002

1142

s | 40760-002
9.750e+004 3.4946-002
| 616004004 L 29120002
| E530at004 | 2329002
| 4.89%e+004 | 1747002
3.2692+004 1.165e-002
1.6382+004 5 523003
78374001 38376032

Pucynok 2.12 — Entopu Hanpy»XeHb Ta HepeMillieHb MoJei

Mu BigCcTEXKYyEMO TEHACHIIII B iCHYIOYOMY CTaTHYHOMY JOCIHIPKEHHI.
[Ticns ycmimHOrO 3amycKy CTaTHYHOTO JOCHTIDKEHHs, 3aiaite 0azoBy
JiHIIO B SIKOCTI 0a3u MOPIBHSAHHS 3 MaOyTHIMU pe3ynbraTamu. HaTHCHITE
MPaBOI0 KHOIIKOK MHMIII JOCHIPKeHHs «['0TOBO» 1 BHOEpiTh «BBISBUTH
TEHJICHIIHION.

OyHKIST BUSBICHHS TEHJACHIT Oyle BKIIOYEHA 1 3HAYKH
«BolsBnenne TeHneHUMN» Ta <«OKypHan TeHAeHIMit» 3'IBISATbCA B IEpEBi
nociiprens Simulation.

HaTucHiTh 1npaBo0 KHONKOIO MUl «BBIIBUTH TEHOCHUUIO» 1
BUOEPITH «Y CTAaHOBUTH Oazy».

BynyTh BUKOHAHI HACTYIHI [il:

- Emropu von-Mises i URES HenanoBro 3'sBisiThesi B rpadiuniii obnacri,
KOJIM mporpaMHe 3a0e3ledyeHHs JoAae ix B rajepero  300pakeHb
pe3yibTaTiB.

-V nammi «BbeIsBUTE  TeHAEHIUWIO» 3'sBIsIThes  rpadikm:  «llo
ymom4yanuio», «Macca». Takox 3'ansatbes rpadiku «Hanpspkenus» i
«[lepememienus», Tak sk emopu Von-Mises i URES BusHaveni B mamii
«Pe3ynbTarsy.

JonaiitTe naTyuK Ui MOHITOPHHTY 3MiH 1-1 TOJIOBHOT HAIPYTH:
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- Harucuite mpaBor0 KHOMKOK MHII manky «Jlatamkm» y gepesi
KoHCTpyroBaHH: FeatureManager i BuGepith «/l00aBUTH TaTIHK.
- 'V Bikui PropertyManager B po3aini «Tun gatunka» Budepith «/laHHble
MOJICITUPOBAHUSD.
- ¥V BikHI «/]aHHBIC KOTMYECTBEHHOW BEIIMIYNHBD) BUOCPITh:
a) Ilepexonaiitecsi, mo y BikHI «Pe3ympraTel» 00paHO ITyHKT
«Hanpsoxenuey.
0) BubGepith «P1: 1-e rmaBHOE HampsHKEHHE» B TToJIe « KOMITOHEHT.
- ¥V posmin «CBoiicTBay:
a) Bubepite Mlla B cincky «EQuHAIBI ©3MEPEHUSD).
0) Bubepits «Makc mozaenmn» B noje «Kpurepuii».
- Kunamuite «OK».
- HaTucHIiTh nMpaBOrO KHOMKOW MHII (PYHKIII0 « BBISIBUTH TCHICHIIWIO» B
nmepesi  mocmimkenns Simulation 1 BubGepith «JlobaBuTh Tpaduk
OTCIIE)KEHHBIX TAaHHBIX).
- Y BikHi PropertyManager BuGepite «Hampsokenue-2» B mom «CHucok
JATYHKOB.
- Harucuite kHOTIKY «OK».

HoBuit rpadik maHMX [0 Hampyrd BiIKPHUETBCA B  TIAIIIi
«BEISBIEHHE TEHICHIINN.

Takox MOXKHA JT0JIaTH Tpadiky JUIs BiJACTEKESHHS MEPEMIIEHHS, CHIT
KOHHEKTOpA 1 CHJI BUTHHO MA/IaF0U0T0 Tija.

2.4 OnTumizaniss KOHCTPYKIil

2.4.1 3MmiHa TaBIUHA

Criouatky 3MiHITh IMUpUHY (GJaHls B JepeBi KOHCTPYIOBaHHS
FeatureManager. IloriMm meperyisinbTe <«OKypHanm TeHaeHIMi», 1100
N00AaYHUTH 3MiHH B PE3YJIbTYIOUNX BEJTHYHHAX:
- VY nepeBi koHcTpytoBaHHs FeatureManager posropHith eaemeHT «Boss-
Extrude3 (BoOsimika-BeiTsiHyTh3)» 1 BUOepith «Sketch4 (Dckus4).».
- JIBiui HaTUCHITH Ha po3Mip 8 B rpadiuyHoMmy BikHi. BiH Ha3uBaeThbCs
«D1@Sketchdy (puc. 2.13).
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Pucynoxk 2.13 — 3miHa mmpunu (raaHs

- Y nmianoroBomy BikHi «/3MeHUTH» BBeAITH 10MM.

- Hatucnuite «OK», moTim HatucHITH «llepecTpontsy.

-V PropertyManager «Pa3mep» HaTucHITh . Buiimits 3 eckisy.

-V nepesi gocmimkenss Simulation HaTHCHITH MPaBOIO KHOMKOK MHIIT
nmociimkeHHs «I'0ToBOY» 1 BUOEPiTh « BBITTIOTHHATEY.

- TloBTOpiTH BCi MOTEpenHI KPOKHU JBidi, ajie 3MiHITh pO3MIp MOJEINi Ha
12 MM 1 14 MM BiZIOBIIHO.

- Harucuite mnpaBol0 KHONKOK MHINI «BBIIBUTH TEHICHIUIO» Ta
«OTKpBITHY.

- TIpokpyTiTh A0 HU3Y >XypHaly, 00 TNeperyisIHyTH iHpopMalilo o
«IToBTOpE 4».

3aranpHa Bara 30impmmia npubimszHo Ha 102% Bixm 6a3oBoro
3HaueHHs. Hanpyra mo Musecy, URES - mepemimenns i l-e ronoBHe
HanpyxeHHs P1 3menmnics npubauzHo Ha 78%, 85% 1 81%, BimnoBigHO.
3akpuiiTe TOKyMEHT.

2.4.2 3mina popmu

[lepeiiniTe Ha nepeBo KoHCTpyloBaHHA FeatureManager. HatucHiTs
npaBoro  kHomkoro  mumi  «Extrudel  (Berrsmytel)»,  «Filletl
(Cxpyraennel)», u «Fillet2 (Ckpyrinenne2)» i BuOepits «BbICBETHTBY.

L5 onepauis Bupanse reoMeTpiro 3 QuaHus 1 JoAae 3aKpyrJIeHHs Ha
JeIKUX KpoMKax (puc. 2.14).
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Pucynok 2.14 — 3miHu B reoMeTpii KPOHIITEHHY

Y nepeBi mocmimkeHHs Simulation HATHUCHITE TPaBOI KHOIKOIO
MHUIII JoCTiKeHHS «I"0TOBOY» 1 BUOEPITh « BHIOITHUTEY.

VY ranepei MicTATbCcs 300pakeHHs emop aedopMmaiiid i Hampyr
0a30B0i JiHIT 1 HACTYITHIUX TIOBTOPIB.

HatucHiTh paBoio KHOIIKOI MHIII ManKy «BBIABUTH TEHISHIHIO i
BuOepith «IIpocmotp I"anepen». [Iporpama meperisay MamOHKIB i1 (hakciB
Windows BimkpuBae 300paskeHHsI €MIOpH mepeMitieHns (aedopmariii) Bix
6a30Bo1 JiHii.

[MpoxpyTiTh iHII 300paxkeHHs ranepei. JIBa ocTaHHIX 300pakeHHS 3
HanpyXeHHsM 1Mo Mi3ecy TakoX BifoOpakaloThCs B UTOCTpamii (puc.
2.15).

Pucynoxk 2.15 — Emtopu 306paxens mo Mizecy

3akpuiite nporpamy neperisiay MajtoHKiB i pakciB Windows.

3.4.3 3mina po3mipy oTBOpY
Tenep 3MiHUMO JiaMeTp OTBOPY:
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- IlepetiniTe Ha nepeBo KOHCTpyIOBaHHs FeatureManager.

- Bunpaste «3cku37 Cut-Extrudel (Boipe3-BoitsayTbl)», KiaiHyBHIIn
MPABOIO0 KHOITKOK) MHIII €JIEMEHT 1 BUOEpiTh «PeakTHpOBaTh SCKU3Y.

- JIBiui knaHITH HAa po3Mip AiameTpy 42 MM 1 3MiHITh Horo Ha 30 MM.

- Harucuite Ctrl+B, mo6 3akputu ecki3 i nepeOymayBatu Mojaenb (puc.
2.16).

Pucynok 2.16 — 3MiHH B MO KPOHIITEHHY

- ¥V ngepesi gocmimkenas Simulation HaTHCHITH NPaBOK KHOMKOK MHUIIT
nmociimkeHHs «I'0ToBOY» 1 BUOEPITh « BBITTIOTHHATEY.

[Mporpamue 3a6e3nedeHHs CTBOPIOE HOBY CITKY AJIsl 3MiHEHOT opMHU
1 3aIyCcKae aHai3.

Posrnsaemo 3minu Mozeni rpadigHo:
- JBiui kmamnHiTh «Maccal» B manii « BeIIBIIeHHE TEHICHITUN.
- Ha rpadiky (puc. 2.17) BugHO, 110 Bara 301IbLIYETHCS MPH 3MEHIICHHI
PO3Mipy OTBOPY. 3HAUCHHS MAaCH TIOKa3aHi B KT.

27071

2E0F

2401 ¢

23

1 2 3 ! 5 E
Pucynok 2.17 — I'pacdik 3MiHE Macu Moeni
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- JlBiui HaTtucHiTh Ha «Hampspbkenmel», 1m0 BigmOBimae Hampysi MO
Mizecy.

Ha rpadiky (puc. 2.18) BuaHo, mj0 MakcHMMaibHi Hampy)KeHHS 11O
Mizecy Ttakoxx 30inbpmminch. HacmpaBri, 3HaueHHsT Maibke TOPIBHIOE
MepBiCHOMY 3HadeHHIO 0a3oBoi miHii (moBTOpeHHS 1). 3HAYEHHS
HaIpPYy>KEeHHS BioOpaxeHi B PyHTax Ha KB.IIOWM.

i

13005 -
1 2 3 4 5 &

Pucynok 2.18 — I'padik 3MiHH HanpyXeHb

3akpuiite oOuaBa rpagika.

Sk BumHO 3 TpadikiB, ocTaHHSA 3MiHa (opMH He Aamo OakaHWX
pesynpTaTiB. Bara Ta makcumanbHa Hampyra mo Misecy BHpPOCIH B
pe3ynabTaTi 3MiHM. MOXXKHa BIJHOBHTH MOJICNIb HAa IONEPEIHBOMY
MOBTOPEHHI, MO0 TOBEPHYTHUCS JO CTaHy MoOJAeNi 3 KpalluMu
pesynpTaTamu. [ mporo:

- Haruchith mpaBor0 KHONKOW Muln Ha (QyHKOIO «BbIABUTH
TEHJICHIINIO» 1 BUOEPiTh «BOCCTAaHOBUTH MOJIENB JIO UTEPAIIUIY.

- Y nianoroBomy BikHi BUOepith «IloBTop 5» i HaTHCHITH «OK».

- Haruchite «J/lay» npu 3anuTi BUJAIATH BCI HACTYIHI MOBTOPH. Moeib
TIOBEPTAETHCS B CTaH, B IKOMY JliaMeTp OTBOPY JAOPIBHIOE 42 MM.

-V nepesi gocmimkenss Simulation HaTHCHITH PaBOKO KHOMKOK MHIIT
«Kypnan renaenuuii» B namui «BbisiBieHre TeHASHINI Ta «OTKPBITHY.

- IIpokpyTiTh 10 HU3Y HJOKYMEHTA.

- 3aKkpuiiTe TOKyMEHT.
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JladopaTopHa podora Ne3 (2 roquHu)
Tema: Anaui3 mkiBa Mii HABAHTAXKEHHSAM Ha OMOPY

HaBaHTa)keHHsST Ha OMOPY YTBOPIOIOTHCS B MICIAX KOHTAKTY,
nepenaroud CWiaM 3 oxaHiel getami Ha iHmy (puc. 3.1). Bigbmr Tovne
pimeHHs nependadae BUKOPUCTAHHS KOHTAKTHOI B3a€EMOI1, aje KOHTaKTHI
3a/1a4i MOTPeOYIOTh OUTBIIMX PECYPCIB ISl PO3PAXyHKY.

Pucynok 3.1 — Mojens mkiBa

VY naniii naGopatopHiii poOOTi BM O3HalOMHMTECS 3 HACTYyHUMH
HpoLeTypaMu:
- [lpuxnanaHHs HABAHTAXKEHHS HA OMOPY B aBTOMATUYHOMY PEKUMI;
- [lpuknaganHs HaBaHT@XEHHS Ha OIOPY BPYYHY, BHKOPHUCTOBYIOUH
HEPIBHOMIPHHIA PO3IIOILI CHIT,
- BuBeneHHs CIIECKY CHJI peaKlii.

3.1 locainzkeHHs 3i CTAHAAPTHUM HABAHTAKEHHAM

Ilo6  Bimkputu  «Pulley_Bearing.SLDPRT»  mepeiigite B
«<Examples_dir>/ Pulley_Bearing.SLDPRT».

YacTKOB1 JOCHIKEHHS BKIIOYAIOTh.
- CraruvHuil aHamis.
- BupimaneHy nporpamy BcTaHOBUTH Ha peskum FFEPIuUS.
- Bubpano mapamerp «Hcmonb3oBaTh  MSTKYH — TPYXHHY  JIIS
CTaOMITU3AIIIN MOJICIIN
- Marepian — neropaHa crajib
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- OOMexeHHS Ha BEepXHIM 1 HIOKHIM KpoMmkax Mmomeni «Mcmomp3oBarh
CIPaBOYHYIO reoMeTpuio» (puc. 3.2).

Pucynok 3.2 — HikHs1 KpoMKa

[IpuknagaeMo HaBaHTaXXCHHS Ha OIOPY:
- HaTucHITP mpaBOI0 KHOIKOIO MUINI Ha manky «BHemHwe Harpys3km»
nocrimkenns «Partial(Yactuunoe)-BearinglLoad» i BubGepite «Pabouas
3arpysKan.
- Y Bikai PropertyManager Bubepits «llunmmHapudeckne TpaHu H
KPYTOBbIE KPOMKH OOOJIOUKH sl paOoueil Harpys3kw», MoTiM BHOEpiTh
HIDKHIO TIOBEPXHIO [IEHTPAIBHOTO 0TBOPY (puc. 3.3)

Pucynok 3.3 — [TonoBrHA MOBEPXHI HUITIHAPHIHOTO OTBOPY

- Knaunits «BbiOepute cucteMy KOOpIuMHAT», MOTIM BuOEpiTh «Cucrema
KOOpAMHAT 1» B IJIaBalouoMy JIepeBi KOHCTpyroBaHHs FeatureManager.
-V BikHi «Harpy3ska Ha oropy»:
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a) BubGepith  «Anrmmiickas (JJPC)» B wMeHI0o «EIuHUIEI
U3MEPEHUS.
0) HarucHits «Y-HamnpaBnenue» i BBenits 700.
- Bubepits napamerp «CrHycOHIANBHOE paclpeieieHIe».
- Kunamuite «OKy.
[[1o6 cTBOPUTH CITKY MOZET 1 3aIyCTUTH JOCTIIKEHHS:
- ¥V nmepesi gocnimpkenHs Simulation HaTHCHITH NPaBOK KHOMKOK MHUIIT
3Ha40K «CeTka» 1 BuOepith «Co3/1aTh CETKY».
- Y posaini «IlapameTps» BHOEPITh «3amyck (pemeHre) aHammu3a.
- Harucuite «OK», 1100 NpuitHATH 3HAYCHHSI.

Busenemo crnmcok cun peakiii. CuinM peakilii yTBOPIOIOThCS Ha
omopax. 1100 BUBECTH CIHMCOK CHJI peakilii 1o BiTHOIICHHIO A0 CHCTEMHU
KoopauHart 1:

- HarucHiTh MpaBol0 KHOMKOI MUIlI nanky «Pe3ynbraTei» Ta BHOEPITH
«CIUCOK pe3yNbTHPYIOIINX CHID».
- Y BikHi PropertyManager B po3aini «Bsioop»:

a) Bubepith «Cucrema koopAuHaT 1» B IUIaBalOYOMY JI€peBi

KoHCTpyroBaHHs FeatureManager mns «lImockocts, oCh WK

CHCTeMa KOOPIMHATY.

0) BuOepith  «Anrmmiickas (JPC)» B MeHio «ExuHuim

WU3MEPEHUSI.

B) Bubepitp mnokazany xkpomky it «['pannm», «Kpomkum wim

BepuuHb.

r) HarucHith kHONIKY «OOHOBUTBY (pHcC. 3.4).

Pucynok 3.4 — Kpomka 1t BUBOY CHII peaKmiit
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VY BikHI «Cuna peaxium» 3BEpHITh yBary, IO pe3yJIbTyoua cuia
peaxmuii 700,17 dyHTa B 1iMii MOENi MPUOIU3HO AOPIBHIOE 1 MPOTUIIEKHA
JOJJAHOT T, 1110 BUKOHYE YMOBY PiBHOBAru.

3.2 locaimkeHHs 3i cnennpivHUIM HABAHTAKEHHAM
3MOemoeMO HABaHTKEHHS Ha ONOpYy CHJI 3 HEPIBHOMIPHHM

po3noainom (puc. 3.5).

Pucynoxk 3.5 — Po3nozin cuit Ha MOBEPXHIO HEHTPATBHOTO OTBOPY

f(8) = Fo'Sin(6) = (Fo)(y/a) = 1,333-Foy,

ne f(0) — iHTeHCHBHICTS CHIIH;

a — paziyc oTBOpY;

Fo — xoedimienT MacmtabyBaHHs, pO3paxOBaHUH MPOTPAMOI0 TAKUM,
SK CyMa BCIX CHWJI, IO BIUIMBAIOTh HA BY3JIM y BEPTHKAIHHOMY HAMPSIMKY
(> Fo'Sin%(0)), sKMi BCTAHOBJIEHWH HAa 3HAYEHHS, pPiBHE BKa3aHOMY
3HaveHHIO cuin F. [HTeHCHBHICTH cuiM mependavdaeTbecs PiBHOMIPHOIO B
HaIpsMKYy Z.

HeoOxigHO MpUKIacTH HEPIBHOMIPHY CHITy. AHATITHYHO 3HAXOJIUMO
3arajibHy CWJIy HEpPiBHOMIPHOTO HAaBaHTKEHHS B pajiallbHOMY HampsMi
(puc. 3.6).

lF

Yy A Fwt (B)y
(6
~ ¥~V (8)

Pucynok 3.6 — Po3nozin cuim 3a HanpsiMaMu

@
Ll %
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f(8) = Fo'Sin(0)
BeprukanbHi Ta TOPU30HTAIBHI KOMIOHEHTH CHJIM BiAIIOBIIHO:
f(0), = Fo-Sin(0); f(0)x = Fo-Sin(6)-Cos(0).
PiBHOZIt0Ya PO3MOIiNIEHOT CHITM HAaNpaBieHa 3a Biccio Y.

[Fsin®6do =F.
0

Sk Bimomo, F = 700 ¢ynTiB, 3BiAKH:
9_sin20 1 e _ 700.
2 4 |,
Bupimytoun piBHIHHS OTpUMY€EMO, 110 Fo = 445,6 QyHTIB.
3aranbpHa cuiia, MPUKIIAACHA B PajialbHOMY HAIpsaMi (HOPMaJIbHO JI0
TpaHi) pO3paxOBYETHCS SK:

[ F,sin?0 do = -[cos i, = 2F, .
0

OTxe 3arambHa cuia IO HoOpMaii Mae 3HaueHHA 891 yHT.
Koedoimient maciiraOyBaHHs, Ha SIKUH TIOMHOXYEThCS HaBaHTOKCHHS Ha
OTIOPY JJISl CHHYCOiJaIbHOTO po3noairy = 891 /700 = 1,273.

[IpuxitanemMo HEpiBHOMIpHY CHITY:

- HaruchiTh TpaBOI0 KHONKOKW MUIII Tanky «BHemHue Harpyskum»
nociimkennst «Yacruanoe-NonuniformForcey i Bubepits «Cuay.

- Y PropertyManager na Brianui «Tum» B po3mim «Cuna/Bpamaromiuii
MOMEHT»:

a) Bubepith «Cuna» 1 motiMm «[lo HOopmanu». HapaHTaxeHHS

BIUIMBAE B PATIAIbHOMY HAMPSIMKY.

0) Bubepith BikHO «I'paHM U KPOMKH OOOJIOYKH Ui HOPMaTbHOW

CHUJIBI», TIOTIM BHOEPITh HUXKHIO TPaHb LIECHTPAIBHOTI'O OTBOPY.

- Y nonmi «Enuanma namepeHus» Budepite «Aurmuiickas (IPS)».

- Y nomi «3Ha4yeHue cuibl» BBeHiTh 891 1 oumcrite mapamerp «Pesepc
HarnpasJieHUs», o0 cuia B 891 QyHTiB Oyna cnpsMoBaHa pajialibHO Ha
30BHIO.

- Bcranosits npamnopeus «HepaBHOMepHOE pacnpenesieHHe» 1 BUKOHAWTE
Taki mil:

a) Knannite «BriOepute cricteMmy KOOpAHHATY, MOTIM BHOEPITh

«Cucrema KOOpIuHaT 1» B IJIaBalOuOMY JIepeBi KOHCTPYIOBaHHS

FeatureManager.
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0) Y mom «Koadpdummentsr ypaBHeHus» BBemith 1,3333 mmsa Y i
BBEJIITh HYII JUISI BCIX 1HIINX KOe(IIi€HTIB.
3uauenHs Y, 1m0 OyJI0 BUKOPUCTAHO € iHBEPCHUM PajiilyCOM OTBOPY
— 1/a (TyT o = @ = 0,75”), 60 Hamie piBHsHHS Burispae f(0) =
(Fo)-(y/a).

Kinamaite «OK».

3KOIMIOUTE CITKY 3 MEPIIOro JOCIIHKEHHS B IIOTOYHE JOCITIIKCHHSI.

BuxonaiitTe craTudHAN aHamI3.

BuBenith crnmcok cmi peakmii Ha Tid JKe caMiii KpOMINi, SKy BH

BUKOPUCTOBYBANH B MepIIiii yacTuHi 1abopaTopHOi podOTH.

3BEepHITh yBary, 10 pPe3ylbTaTH CHUJ PEakIliil ayxke Onu3bKi Ha

OTpI/IMaHi 3a CTaHJAPTHUM HaBaHTAXKCHHAM.
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JladopaTopHa podora Ned (2 roquHu)
Tema: Po3paxyHok ejileMeHTApHOI 0aJIKu

B naniit naboparopHiii po60Ti po3paxoByeThCs eleMeHTapHa Oaka.
banky HaBaHTa)keHO Ta 3aKPIiTUIEHO 3rigHO puc. 4.1.

1500 Ib 1200 1b-in

27 | 48 =
470 b .._p?" H_18 HGO

Pucynoxk 4.1 — Banka Ha 2-x onopax

VY 1iit poOoTi Bu 03HAIOMUTECS 3 HACTYITHUMH TPOLIETyPAMH:
- CTBOpEeHHS IOCIHIHKEHHS 3 CITKOIO 0aJIOK;
- Busnauenns 6ajox 1 ix 3'€¢1HaHb,
- JlomaTox HaBaHTa)KEHb 1 OOMEKEHb 10 0aoK;
- CTBOpEeHHS CITKH 1 3aITyCK JOCIIKEHHS CITKH 0aJoK;
- Ilepernsn rpadikiB MOMEPEUHUX CHII | MOMEHTY;
- BuBeneHHs crivcky 3ycuiib Ha Oatii;
- Tlepernis Hanpyry MPH 3THHI.

4.1 HanamryBaHHA Mojeldi Ta pO3paxyHoOK

- o6 BIJIKpUTH «beam_diagrams.SLDPRT» nepenIiTh B

«<Examples_dir>/ Beams / beam_diagrams.SLDPRT».

- Haruchite Ha cTpinKy BHH3 B po3aisi «KOHCYIbTaHT HMcCIIeIOBaHUS

(Simulation Command Manager) i BuGepits «HoBOe nccieroBaHue».

- Y MeHepKepi BIacTUBOCTEH BUKOHAWTE HACTYIIHI [Iii:

a) Beenite ShearMoment B nosne «Vmst».
0) Y posaim «Tum» HaTUCHITH «CTaTHUECKOEY.

- Hatucuite «OK».

-V nepesi gocnipkenns Simulation posropuite nanky beam_diagrams i:
a) HarucHiTh mpaBoro kHomkoro muiii Ha «SolidBody 1» i Bubepith
«PaccmarpuBaTh Kak Oasky».

0) HarucHith npaBoro kHomkoro muini Ha «SolidBody 2» i Bubepith
«PaccmarpuBath Kak Oanky».
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- Harucuite mpaBor0 KHOMKOI wMuml Ha «['pymnmy coeawmHEHH» i
BHOEPITEH «PemakTHpoBaThY.

- Y PropertyManager «PenaktupoBaTh COCIMHEHHS» B  PO3.IiT
«BoiOpannbie  Oanku»  HaTuCHITH  «Beruucnutb». Tpu  3'enHanHs
BiToOpassAThes y BikHI «Pe3yiabpTaThi».

- Hatucuite «OK».

JlBa 3Hauka Oanku 3'IBJsATHCS B manmi «beam_diagramsy, a mamnka
«['pymma mapHUpoB» 3'SIBUTHCS B IepeBi qociimkenns Simulation.
3acTrocyemo maTepiain:
- Hartuchite npaBoro KHONKOI0 MU nanky «beam_diagramsy i Budepith
«[TpuMeHUTh MaTepHa Ko BCEM TeIam».
- Ilpmsnaute «JlermpoBanHas cramp» 3 OiOmioTeknm MarepiaiB
SolidWorks.

3’eHaHHA BH3HAuYCHI aBTOMATHYHO Ha BUILHOMY KiHII Oanku i B
KOXHOMY MICIII IepeTHHY ABOX a0o Oinbimie Oanok. KpiruteHHs 3acTocoBaHi
TUIBKY 110 3'€THAHB.

1106 mepeBipuTH 3'€THAHHS:

- HaTucHiTe mpaBol0 KHOMKOIO MU Manky «l'pymma coequHeHHn» i
BUOEpiTh «PemakTupoBaThy.

-V Bikni PropertyManager tpu 3'emHaHHS BiJJOOpakalOThCS B PO3Jii
«PesynbTate (puc. 4.2)

Pucynok 4.2 — I'pynu 3’emHans Mozedmi

- KuarHiTe npaBor0 KHOMKOI MHIIII MO0 OJTHOMY i3 3'€lHaHb B TpadiuHii
oOmacti [uid TepeBipKM BUTATHYTHX TiT, IIO YTBOPIOIOTH 3'€THAHHS.
Enementu BuIUIATECS B TpadivHiii obnacri.

- Harucuite «OK».

JonaiiTe kpiruieHHs HA BUTLHUX KIHIX 0anok Ha 3'eqHaHHsIX. OquH
KiHEeIb 3aKPiIUICHO IAPHIPHO, a Ha 1HIIOMY KiHLi poJiuK (puc. 4.3).
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500 b 1200 Ib-in
11667 Ib/in

27 | 487 | 607 -
470 b ..._...? .._..-q_..-q—-ﬁo 330
Pucynoxk 4.3 — 3apinnenss mozeni

1106 3MozaemoBaTH MAapHIp HA KiHI A:
- Harucuite mpaBoio kKHOMKOIO MuIni manky «KperureHus» Ta BHOEpITH
«3adukcupoBaHHAS TEOMETPHUS).
- 3MmiHITh oOpieHTanmito BuAy Ha «M3oMerpus», MO0 OE3MOMIIKOBO
BUOpAaTH MPaBUIIBbHI 3'€THAHHS.
- Y MeHepKepi BIaCTUBOCTEH BUKOHAWTE HACTYIIHI JIii:
a) Bubepith «HemomsuwxHoe (HET mNepeMelIeHHH)» B Tapamerpi
«CrangapTHBINY.
0) OOepith 3'enHaHHSA, TOKa3aHe is TapameTpa «CoeTnHEHUS.
- Hatucnite «OK».

1106 3MoxemoBaTH POJIMK Ha KiHII B:
- Harucuite mpaBoio kKHOMKO MuIi manky «KperureHus» Ta BHOEpIiTH
«3adMKCUPOBaHHAS TEOMETPHS.
- Y MeHepKepi BIacTUBOCTEH BUKOHAWTE HACTYIIHI JIii:
a) Bubepith «/cmonp30BaTh CIIpaBOYHYIO TEOMETPHUIO» B TTapaMeTpi
«CrangapTHBIN».
0) OOepitTh 3'emHaHHsA, MOKazaHe i Tapamerpa «CoeInHEHHSD)
(puc. 4.4).

Pucynok 4.4 — By3en mepmioro 3akpiruieHHs
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B) Bubepits «llepenHroro MIOCKOCTH» B INIABAIOYOMY JepeBi
KOHCTpyroBaHHS FeatureManager mms mapamerpa «I'paHby,
«KPOMKay, «ILTOCKOCTBY, «OCH JIJIsl HATIPABJICHUS.
- Y momi «Ilepemernenus» HaATUCHITH «BIIOJIb TUIOCKOCTH - HANpaBIICHUE
1» 1 «Baoas I0CKOCTH - HaIIpaBJICHHE 2», 00 3a00POHUTH MTePEMITICHHS
B IIMX HANpPsIMKaXx.
- Hatucuite «OK».

[IpukmamiTe cuTy i MOMEHT B HEOOXITHUX TOYKAX.
{06 mpuKkTacT cuiy:
- o6 mpaBuiabHO BHOpAaTH KOHTPOJBHY TOUKY, MEpPEKOHAWTeCs, IO
opienrartist Buny — «Mzomerpus».
- Knamnite mpaBoio KHOMKOI MuIl «BHemHWE Harpy3km» i BHOEpITH
«Cunay.
-V Bikni PropertyManager B po3zzini «Beibop»:
a) Harucuite «Bepmuub», «Toukw» i1 BuOepith «Toukal» B
TUTaBaIOYIOMY JepeBi KOHCTpyroBaHHs FeatureManager.
0) BuOepith «llepenHIOI0 IJIOCKOCTHY» B IUIABAOYOMY JCpEBI
KOHCTpyroBaHHS FeatureManager mms mapamerpa «I'paHby,
«KPOMKa», «IIJIOCKOCTb JJIs1 HAIIPABJICHUS.
- Jns «Eauauna uamepeHust Beioeputey» BuOepiTh anrmiiiceka (IPS).
- ¥ criucky «Cumnay:
a) HarucHith «Baois MI0CKOCTH - HampaBieHue 2.
0) Beexite 500 ¢pynT-cun (226,796 kr).
B) BubGepith «PeBepc HampaBieHHs».
- Harucuite «OK» (puc. 4.5).

Pucynok 4.5 — Cuma 1

{06 mokyacT 30cepe/KEHNH MOMEHT:
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- Knamnite mpaBoio KHOMKOI MuIl «BHemHWe Harpy3km» i BHOEpITH
«Cumay.
-V BikHi PropertyManager B po3aini «Bsioop»:
a) Harucuite «Bepmmnn», «Toukm» 1 BuOepith «Toukal» B
TUTaBaIOYIOMY JepeBi KOHCTpyIoBaHHs FeatureManager.
0) BubepiTh mepemHi0 IUIOMIMHY B  IUIABAIOYOMY  JEpeBi
KoHcTpytoBanHsa FeatureManager ans mapamerpa  «['pasby,
«KPOMKay, «IUTOCKOCTH ISl HATIPABICHUY.
- Jna «Eguanma w3meperus BeIOepuTe» anriiiceka (IPS).
- Y po3aini MoMeHT:
a) HarucHith «B0jb MII0CKOCTH - HanpasieHue 1.
0) Bremite 1200 dhyHT-mR0MM.
- Harucuite «OK» (puc. 4.6).

PucyHok 4.6 — MOMEHT CHJI, IPUKJIQJCHHIA 10 MOIEITi

o6 nmoxiacTH pO3MOAiIEHE HABAaHTAXKEHHS IO BCi TOBXKHHI
Oanku:
- KunamHite npaBol0 KHOIKO MUIII «BHemHre Harpy3ku» 1 BUOEPITH»
«Cunay.
-V BikHi PropertyManager B po3zzini «Bubop»:
a) Knannite «bankm» 1 BuOepiTh «BbITskka2» B rpadivyniii 001acTi.
MoskHa NPHUKIACTH PO3MOAUICHI HABAHTAXKEHHA TIUIBKM Ha BCIO
JIOBXKHHY OalIKu.
0) BuOepith «llepenHiol0 MJIOCKOCTH» B IUIABAIOYOMY JepeBi
KoHcTpytoBanHa FeatureManager mans mapamerpa «['pasby,
«KPOMKay, «IIJIOCKOCTB JJIsl HAIIPABJICHUS.
-V wmenio «Enuaunel n3Mepenus» BuOepite «Anrmuiickas (JDPC)» i
BUOEpiTh «Ha equHHIly TITUHBI.
- V¥V ciucky «Cunay:
a) HarucHith «B1onb MI0CKOCTH - HallpaBJIeHUE 2.
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0) Brenits 4,1667 dhyHT-HIOIM.
B) Bubepith «PeBepc HampaBIeHHS.
- Harucuite «OK» (Puc. 4.7).

Pucynok 4.7 — Po3nonineHe HaBaHTa)XEHHs OAJIKH

{00 cTBOPUTH CITKY MOZEJII 1 3aIyCTUTH JOCTIIKCHHS:
- ¥V ngepesi gocmimkenas Simulation HaTHCHITH NPaBOK KHOMKOK MHIIT
3Ha40K «CeTkay» i BubepiTh «Co3maTh CETKY». 3BEPHITh yBary, Mo KOxHa 3
0aJIoK po3/IisicHa Ha JIeKibKa eneMeHTiB (puc. 4.8).

Pucynok 4.8 — KiHneBo-eneMeHTHa ciTka Oaku

-V nepesi gociipkeHHs Simulation HATHUCHITH TPaBOK KHOMKOK MHUIII
JIOCITIJDKEHHS 1 BUOEPITh «3aImycK».

4.2 AHaJii3 pe3yJIbTaTiB
PosrnsiHeMo emntopy monepeyHux Cuil, Aj1sl HbOro:
- HarucHiTh MpaBolo KHOMKOK MUIII Manky «Pe3ynbraTel» Ta BHOEpITH
«OnpenenuTs AuarpamMmy Oankm.
- VY Bikni PropertyManager B po3aini «OToOpa3utb»:
a) BuOepith «llomepeuHas cujaa B HampaBleHHH 1» B
«KommoneHT».
0) Bubepits ¢pyHT-crna B ciucky «EQUHUIBI N3MEPEHUSD.
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- Kunamuite «OKy.
- 3MiHITh OpieHTaIlit0 BUy, BcTaHOBUBIIH «CieBay (puc. 4.9).
— 470
C Do F B
-30/” L | .
-530 —
72" 4 120" .

Pucynok 4.9 — Enropa nonepe4Hux cui

Sk MoxHa mo0auMTH, 3HAYCHHS TNonepedHoi cwiu (puc. 4.9)
30iratoThcs 3 TeopeTndHuM (puc. 4.10) pimeHHsIM (3ayBakTe, 10 3HAYCHHS

MAaloOTh OJUHMII BUMipY (HYHT-CHIIA).

607

7 | 487 -
701 |4 el 530
Pucynok 4.10 — TeopeTnuHi 3HaYCHHS MOTIEPEYHUX CHIT

Po3risiHeMo entopy 3rUHaIbHIX MOMEHTIB!
- HarucHiTh MpaBolo KHOMKOI MUIII NManky «Pe3ynbTaThl» Ta BHOEPITH

«OnpenenuTs quarpaMmmy O0amkmy.
- ¥ BikHi PropertyManager B pozain «OTobpa3uthy:
a) Bubepith «MOMEHT B HallpaBIeHUH 2» B CIUCKY «KOMITOHEHT.

0) BubepiTh QyHT-II0HM SK ONMHHUIII BUMIDY.

- Kiranuite «OK».
- 3MiHiTh opieHTamilo Buay Ha «CBepxy» 1 moBepHiTh rpadix Ha 90°

MIPOTH FOJIMHHUKOBOI CTPLIKH (puc. 4.11).
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Pucynok 4.11 — Emropa 3ruHaJbHUX MOMEHTIB

BusenemMo crimcok 3ycuiib B Oatiii:
- HatucHiTe mpaBor0 KHOMKOIO MUII Hanky «Pe3ymprarey Ta BHOEPITH
«Crcok cui Oaikmy.
-V Bikui PropertyManager B pozaini «Crucok»:
a) Bubepits «Cuibr».
0) Bubepitp «Anrmmiickas (JPC)» y posmimi  «ExuHuUIB!
U3MEPEHUSI.
- Kianuite «OK».

VY nianoroBoMy BiKHI pPO3TIISHBTE 3HAYEHHS MOMEPEYHUX CHII 1
MOMEHTIB B KJIFOYOBHX TOYKaxX B3I0BXk Oajku (Tad:. 4.1):

Ta6muus 4.1 — 3Ha4eHHs CHJI 1 MOMEHTIB B KJIFOYOBHMX TOYKAX

Touka A Touka D Touka B
IMonepeunas cuia 1, 470.01 -29.99 -530.03
SolidWorks Simulation
(pyHTBI)
[Nonepeunas cuna 1, Teopus 470 -30 -530
(pyHTBI)
Mowment 2, SolidWorks 1,75e-8 32401 4,83e-6
Simulation (¢yHT: mI0iIM)
MowmeHT 2, Teopus 0 32400 0
(pynT Oro¥im):

PosrnsHeMo HanpyKeHHs IpH 3TUHI:
- HarucHiTh npaBoI0 KHONKOIO MHUII Nanky «Pe3ynbTaTel» Ta BUOEPITh
«OnpenenuTs 3MI0PY yCTATOCTHY.
-V BikHi PropertyManager B pozaini «OToOpa3uTby:
a) BubepiTb ¢/KB.AIONM SIK «€AMHULA U3MEPEHUSD».
0) BubGepith «M3ru6 B MecTHOM HampaBieHUH 2» B IOJI
«HanpspkeHne 6ankm.
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- Knannite «OK» (puc. 4.12).

225684004
Pucynok 4.12 — Emopa HanpysKeHb BiJ] 3THHY
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JladopaTopHa po6ota Ne5 (2 roquHu)
Tema: CtatuuHuii aHamiz pepmu

Monens mnackoi GpepMu HaBaHTa)XKeHa BEPTHKAIILHO 1 3aKpiIlicHa,
SIK TIOKa3aHo Ha puc. 5.1.

Pucynok 5.1 — Mogens depmu U1 po3paxyHKy

VY nauiéi nabopaTopHiii poOOTI BM O3HAWOMHTECS 3 HACTYHHHMHU
TPOLIEeyPaMHU:
- CTBOpEeHHS IOCIHIHKEHHS 3 CITKOIO 0aJoK;
- BwusnauenHns ¢epm i 3'elHaHB;
- JlonaBaHHS HaBaHTaXXEHb 1 KPIIUIEHb 110 3'€qHAHD (pepmu;
- CTBOpEHHS CITKH 1 3aITyCK JOCIIHKEHHS CITKH 0aJoK;
- Ileperysn nepemilieHHs i OCLOBOTO HAMPYKEHHS.

5.1 Po3paxyHok ¢epmu
Binkpuiite Mmonens hepmu:
- 106 Bigkput «Beam_Truss.SLDPRT» nepeiinite B «<Examples_ dir>
/ Beams Beam_Truss.SLDPRT».
- HarucHite Ha CTpiNKY BHH3 B po3aisii «KOHCYNBTaHT HCCIIEIOBAHUS
(Simulation CommandManager) i Bubepits «HoBoe ncciieoBaHme.
- ¥V Bikni PropertyManager B pozaini «Mms» Bubepits «CTepxKeHbY.
- Y po3aini «Tumny HaTHCHITH «CTaTHYecKoey.
- Kuamnite «OK».

Jns nmeraneid 3 eneMEHTaMHM KOHCTPYKIii (30ipku) mporpama 3a
3aMOBUYBaHHSIM CTBOPIOE €JIEMEHTH THUIy Oayka. Bu moBuHHI peparyBaTu
BU3HAYEHHs 0asloK Uil 3MiHHM iX Ha TUI — Qepma.

{06 cTBOpUTH ereMeHTH (pepMH 3 YCiX CTPYKTYPHHX €IIEMEHTIB:
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-V nepesi pocmimkenss Simulation B mammi «Beam_Truss» Bubepits Bei
JIEB'SITh €IEMEHTIB KOHCTPYKIIii.

- HaruchiTh mnpaBo0 KHOMKOIW MU i BuOepith «PemakTupoBaTth
OTIpEICIICHHE.

- ¥V BikHi PropertyManager B po3niii «Tum» BuOepith «CTepKEHDY.

- Kuamuite «OK».

{06 mpu3HaYNTH MaTepiaiu:
- Hatucuite mpaBoro KHOMKOIO MuIm manky «Beam_Truss» i Bubepith
«[TpumMeHUTH MaTepHa KO BCEM TEIamM».
- IlpuzHauTe MaTepian KOPHCTYBaya 3 HACTYITHUMHU BIaCTUBOCTSIMH:

a) Moayinb npyxHOCTI = 3¢7 (yHT/KB.IIOMM;

0) KoedimienT Ilyaccona = 0,3;

B) Macosa minbHicth = 0,28 QpyHT/mroiim®;

r) Mexa tekydecti = 90,000 QyHT/KB.AFOVM.

3'eqHaHHS MK CTEPKHSAMH (DepMH BH3HAYAETHCS aBTOMATHYHO: (a)
Ha KIiHII eJleMeHTa KOHCTPYKIIii, SKa HEe MEepPEeTHHAETHCA 3 SKUMU-HEOYIb
IHIIMMH eJIeMEHTaMH KOHCTPYKIii i (0) Ha meperuHi OBOX abo Oinblie
€JIEMEHTIB KOHCTPYKIIii.

11100 BU3HAYNTH 3'€THAHHS:
- Harucuite mnpaBor0 KHonkoo wumn Ha «[pymmy coemuHeHuit» i
BUOEPITH «PegakTupoBaThy.
- Bicim 3'eqHanb BimoOpa3saThes y BikHI «Pe3ynbTaTeiy.

[Tpu HasBHOCTI BiJICYTHIX a00 HEBIpHHX CHOIYK BHOEpiTh «Bcey i
HATUCHITh Ha KHOIIKY «Bbrurciutby (puc. 7.2).

PucyHok 5.2 — 3’ ennanns Gpepmu
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- HarucHiTh mpaBo0 KHOIKOIO MHIINI Ha OJHE i3 3'€IHAHb B TpadiuHiit
o0macTi I IepeBipKU eeMEHTIB KOHCTPYKIIIi, sIKi yTBOPIOIOTH 3'€THAHHS.
Enementu BuaisAThCs B rpadiuniii obnacri.

- Kuamuite «OK».

Heo0xigHo nogatv HaBaHTa)KEHHs y BUTIISAI 30cepekeHol cun. B
aHawi3i 3 ciTkaMH OaJIOK MOXKHa NPUKJIACTH HABAaHTAXXCHHS 1 KPIIJICHHS
TUIBKY HA 3'€THAHHSA.

o6 nonatu cuy:

- Kunamnite mpaBoio KHOMNKOI MuIli «BHemHue Harpy3ku» i BHOEpiTh
«Cunay.
- Y BikHi PropertyManager B po3aini «Bsioop»:

a) Bubepith «CoenmuueHMs».

0) OOepitTh 3'emHaHHsA, MOKa3zaHe i Tapamerpa «CoeIuHEHHSD)

(puc. 5.3).

Pucynok 5.3 — By3on npukiagaHHs HaBaHTaXeHb

- Bubepite «llepenusisiy B miaBarouoMy JA€peBi  KOHCTPYIOBAaHHS
FeatureManager mns mapamerpa «['paHb», «KpPOMKa», «IUIOCKOCTb MJIS
HaIMpaBJICHUS».
- Jnst «Eauauna uamepenus» BuOepiTh anrmiiiceka (IPS).
-V cnincky Cuina:
a) HarucHith «B1onb MI0CKOCTH - HallpaBJICHUE 2.
0) Beenits 64000.
B) Bubepits «PeBepc HampaBieHUs» TaKMM YMHOM, 1100 cuia Oyna
CHpsSIMOBaHa BHU3.
- Knannite «OK».

HeoOxigHo momaTh KpimjieHHs, [moO 3amo0irTd  pyxy Imosa
TUIOILMHOIO Ta 3a(iKCyBaTH HUKHI KyTH (epMH.
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106 3amobirTa pyx 1mo3a IIOIMKUHO!
- Harucuite mpaBoio kKHOMKOIO MuIni manky «KperureHus» ta BHOEpITH
«3adukcupoBaHHAS TEOMETPHUS.
- YV PropertyManager B posgini «Crangaptaeie (3adukcupoBaHHAs
TEOMETPHS)»:
a) Bubepits mapamerp «lIcmonp30BaTh CIPaBOYHYIO TEOMETPHION.
0) BubOepiTp miicTh MOKa3zaHWX 3'€IHAHb A Hapamerpa
«Coennuenns» (puc. 5.4).

Pucynok 5.4 — By3nu s ¢ikcamnii pyxy B Mexax OJHOI IUTOIIHA

B) BubGepite «llepennsis» B IU1aBalodyoMy AEpeBi KOHCTPYIOBaHHS
FeatureManager mis «['pauby», «Kpomkay, «Ilmockoctb», «Ocu st
HATIPaBICHII.

- YV BikHi «[lepemelienus», HATUCHITH KHOMNKY «llepreHauKysIspHO

TUTOCKOCTH» 1 IEPEKOHANTECS, [0 3HAYSHHS JIOPIBHIOE HYIIIO.

- Kiranuite «OK».

{06 3pobuth omopw 3'€lHAHb HEPYXOMHMH JOJalTe OOMEKEHHS
«HemnonswkHas (0e3 U3MEHEHHs)» 10 IBOX MMOKa3aHKX 3'eiHaHb (puc. 5.5).

h
>

Pucynok 5.5 — 3akpinnenns ¢pepmu

11006 cTBOPUTH CITKY MOZEJII 1 3aIlyCTUTH JOCIIKSHHS:



54

-V nepesi mocmimkenns Simulation HATHCHITE TIPaBOO KHOIKOK MHIII
3Ha40K «CeTka» 1 BuOepitTh «ceTky Co3aaTey.

-V nepesi gocmimkenns Simulation HaTHCHITH MPAaBOKO KHOMKOK MHIIT
3HAYOK JIOCIIPKEHHS Ta BUOEPITh «3ammycKk.

5.2 Anani3 pe3yabTaTiB J0CTiKeHHS
-V nepesi pocmimkends Simulation HaTHCHITH MPaBOKO KHOMKOK MHIIT
Ha nanky «Pe3ynaspraTe» Ta BHOEpiTh «ONpenennTs SII0py IMepeMEICHU.
-V Bikni PropertyManager B pozaini «OToOpa3utb»:

a) Bubepits «UY: [Tepememenue nmo Y B KomnoneHT».

0) Bubepith «/{10iimM», SIK OAMHUII BUMIDY.
- Y cmucky «JlepopmupoBannas ¢opmay BuOepiTe «OmnpenenseMole
MIOJIb30BATEIIEM.
- Kunamuite «OK».

Maxkcumanpae niepeminieras 0,066 mroiima 3'SBISIETBCSA y BY3IY, 10
SIKOT'O TIPHKJIAJaI HaBaHTakeHHs (puc. 5.6).

Uy (in)

0.000e+000

l -5.5186-003
. -1.104e-002
. -1.655e-002
_ 22070002
. -2759e-002
L -3311e-002
o | -3.863e.002
| -4.4140-002
| -4.9666-002
55180002
60702002
-6.6220-002
PucyHok 5.6 — Emropa nepeminieHs pepmu

[MoGynyemo rpadik cun peakii (puc. 5.7):
-V nepesi gocmimkenas Simulation HaTHCHITE MPaBOKO KHOMKOKO MEHIIT
Ha nanky «Pe3ynapraTe» Ta BUOEpiTh «ONpeIeuTh S0Py MePEMEIICHU.
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- ¥V BikHi PropertyManager B po3mini «OToOpa3uTh»:
a) BubGepits «RFY: cuna peakunn Y B KoMmmoneHTY.
0) BuOepith QpyHT-cHIa B CIUCKY «ETUHUIIBI U3MEPESHUS.
- YV coucky «JepopmupoBannas ¢opmay» BHOepiTh «Omnpenensembie
MOJIH30BATEIIEM.
- Kunamuite «OKy.

RFY (Ib)
4.504e+004
I 4 404e+004
B 4 003e004
. 3503e+004
. 320304004
| 250205004
| 240204004
| 200204004
. 1.601e+«004
. 1.201e+004
8.007e+003
4 003e+003
-7 6150.004

Pucynoxk 5.7 — Enropa cui peaxmii Y

J1is 30HOYBaHHS CHJT peaKiii:
- Haruchite npaBoro kHomkoro muri «Ilepemerienne 2 (-Peakims Y-)» i
BUOEPITH «30HIY.
- BulepiTh HUKHIN JIBUH 1 HUKHINA TTpaBUA By3/H B TpadiuHiil o6macTi.
- Kianuite «OK».

Cuna peakiii B 1iBOMY HIDKHBOMY By3mi qopiBHioe 48000 ¢yHTaM.
Cuna peakuii B HIDKHbOMY IpaBoMy BYy3idi AopiBHioe 16000 ¢yHTaMm.
OO0unmBa 3HA4YEHHS Y3TOJUKYIOTbCS 3 TEOPETHYHHM  PO3PaXyHKOM
CIIPaBXXHBOIO (pepMHu.

PosrnsHeMo HampyxeHHs B cTepkHAX (epmu. B ineanbHiit depmi €
TiBKH PIBHOMIPHI OCHOBI HAIIPY>KEHHSI CTEP KHIB.
1106 moOymyBath rpad)ik OCLOBHX HAMpPYKEHb:
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- HatucHiTh mpaBor0 KHOMKOIO MUII THanky «Pe3ymprareny Ta BHOEPITH

«OnpeenuTh JMIOPY YCTATIOCTHY.

-V Bikni PropertyManager B pozaini «OToOpa3uTs»:
a) BuOepith (/kB.110MM B CTUCKY «ETUHUIIBI U3MEPEHUSN.
0) BubGepits «OceBoe» B po3aiii «Hampsokenue 6amkm.

- Kunamuite «OKy.

Cuna B CTPH)KHEBOMY €JIEMEHTI JOPIBHIOE OChOBOMY HAIPYKCHHIO,
MOMHOKEHOMY Ha IUIOILY MMONepedHoro nepepisy (puc. 5.8).

Axial P/A (psi)
1,098
B
1.221
832
lm‘ 444
. 55
-333

=722
-1,110
-1,499

Pucynok 5.8 — Hanpy)xeHHs B CTEpXHAX epMu
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JlaGopaTopHa podora Ne6 (2 roqunm)

Tema: AHaJti3 BTPaTH CTIHKOCTI MJIacTHHH

[lix anamizoM BTpaTH CTIHKOCTI PO3YMIETbCA  OOUMCIICHHS
Koe(iIieHTiB BTpaTH CTIHKOCTI (KPUTHIHUX) ITiT HABAHTAXKEHHSIM, a TaKOX
BiJITTOBITHAX MOJI BTPAaTH CTIHKOCTI.

Y naniéi nabopaTopHiii poOOTI BH O3HAWOMHTECS 3 HACTYIHHUMH

TpOIIeypaMu:

- CTBOpEHHS MOCIIHKEHHS BTPATH CTIMKOCTI ITiJT HAaBAaHTAKCHHSM,;
- BwusHauenns napameTpiB 000JIOHKH 1 MPU3HAYCHHS MaTepiaiB,;

- 3acrocyBaHHS KpilieHb 1 HABAHTaXKEHB JI0 O0OJIOHOK;
- CTBOpEeHHS CITKH Mojeleil 000JIOHOK;

- Ilepernsin pe3ynbTaTiB aHali3y BTPATH CTIHKOCTI;

- OOYHUCIICHHS KPUTHYHOI MO3I0BXKHBOI'O HaBAHTAXKCHHSI.

6.1 CTBOpeHHSs 1OCTiT:KEHHS BTPATH CTiliKoCTI

Posrmsimatotees Tpu mpsaMokyTHi miactuHu 100x20 MM, 3'eqHaHi

Mix coboto (puc.
IUTACTUHH MAIOTh

6.1). LlenTpanpHa rutacTiHa Mae TOBIUAY 4 MM. JIBi iHII
TOBIIMHY 2 MM.

e Wil ko
e Toruuky: 4 mm
v~ METEPWEN: IPYEIROWER CBMNS
‘; R s (vensooopepsauas)
\5’\:\n
e A
S }\;-
‘.:Q\ ~
\::[ \:'\
\ R ~
Tonuusa:  2mm T~ .t\"\
IVIBTSEUEN: MU POGEHHER CTANG \'_*\
G

PucyHok 6.1 — Mozens miacTuHn

11100 CTBOPUTH JOCIIHKEHHS BTPATH CTIMKOCTI I1i]] HABAHTAKCHHSIM

- HarucHits Ha

Binxpuiite «3Plates - Surfaces.SLDPRT» B «Examples_dir».

CTpiJ'IKy BHU3 B pO3,I[iJ'Ii <<KOHch'IBTaHT HUCCICIOBAHUA»

(Simulation CommandManager) i Bubepith «HoBoe uccienoBanuey.

Bucklingy.

V BikHi PropertyManager B posnimi «Wmsa» Bubepite «3Surfaces-
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- Y po3aini «Tum» HaTHCHITE «IloTepst yCTOMIHUBOCTI.
- Harucuits kHOTIKY «OK)>.

Jlana Moziens € 000JI0HKOBOKO, 2 HE TBEPAOTUILHOW. OCKUTBKY JTiBa i
npaBa 00OJIOHKM MOJEJi MaroTh OJHAKOBI PO3MIpH 1 MaTepiall, BU3HAUTe iX
3a OJHAKOBOIO mporenyporo. IloTiM Bu3HadTe cepeaHio OOOJIOHKY B
OKpeMiil TIporenypi.

1106 BigpemaryBaTH TOBIIMHY JiBOI i TpaBoi 000JIOHOK:

-V nepesi Simulation posropuite nmanky «3plates — surfacesy.
- Tpumaroun knasimy Ctrl, BuGepite «SurfaceBody2» i «SurfaceBody3»

(puc. 6.2).
e ——

Pucynok 6.2 — OGONIOHKH 3 TOBIIHHOIO 2 MM

- Harucuite mnpaBor KHOMKOW wMwuIl i BuHOepiTh «PemakTupoBarh
OIIpeIeTICHIE.

-V Bikni PropertyManager B pozaini «Tum» Bubepith « TOHKHIT».

- Bubepith MM, IOTIM BBeIiTh 2 B 1oJie «TOJIIMHA 000I0UKNY.

- Kunamuite «OK».

1106 BigpemaryBaTH TOBIIUHY CEPEIHBOT 00OIOHKH:
-V mammi «3plates / surfaces» HaTHCHITH MPaBOIO KHOMKOK MHIINI Ha
«SurfaceBodyl» i Bubepitsh «PenakrupoBath onpezenenue» (puc. 6.3).

—— |

PucyHok 6.3 — O60J10HKa 3 TOBIIHHOIO 4 MM

- Y BikHi PropertyManager B pozaim «Tum» Bubepite « ToHKHI.
- Bubepith MM, OTiM BBeZiTh 4 B none «TodmmHa 000I0UKI».
- Kianuite «OK».

JliBa 1 mpaBa 0OOJIOHKM BUTOTOBJICHI 3 JIETOBAHOI CTali, a CepeHs
000JI0HKa BUTOTOBJICHA 3 HEPXKaBil0YO1 CTaI.

[I{o6 mpU3HAYNTH JIETOBaHy CTallb JIiBil 1 MpaBiii 000JOHKaM:
-V nepesi mocmimkenns Simulation, Tpumaroun knasinry Ctrl, BuGepitsh
«SurfaceBody 2» i «SurfaceBody 3».
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- HarucHiTh TpaBol0 KHONKOIO MHIN JBa 0OpaHWX 3HA4YKa i 00epiTh
«IIpuMeHHUTH/peTaKTHPOBATH MaTEPHAID).

3'aBuUThCS Aianorose BikHO «Martepuany.
- YV «Marepuanax SolidWorks» BuOepith «JlerupoBannas cramp» B
po3aim «Craby.
- Haruchits «IIpuMeHHUTDHY.
- HarucHiTh KHOTIKY «3aKpBITHY.

IIporpamMue 3abe3medeHHs] MPHU3HAYMTH JIETOBaHY CTalb JIBiH i
mpaBiii 000JIOHKaM 1 3'IBIATHCS MpamopIli Ha X 3HAYKaX.

Takoxx Hanaiite 3HaueHHS «HepkaBermas crans (dheppuTHas)» y
po3nuti «Cranmey» B Oi0mioreni «Marepuano SolidWorks» mis cepennboi
obomonku «SurfaceBody 1».

3acTocyeMO KpiIUIEHHS A0 OJHIM KpOMII MOJENi, a CHIIy A0 iHIIOT
KpoMKH (puc. 6.4).

-

PucyHnok 6.4 — Bu3HaueHHs KpIIJICHb Ta 3yCHITb

1106 3adikcyBaT By KPOMKY MOJIEII:
- Harucuite ctpinky BHM3 B po3auti «KOHCYmbTaHT KperuieHU»
(Simulation  CommandManager) i BubOepith  «3adukcupoBaHHAS
TEOMETPHSI».
3'sButhecst  Bkiaaka  PropertyManager «Kpermtenusi».  OOMexeHHs
«DPUKCUPOBAaHHBIN» BCTAHOBIIIOE NEpEeMilIeHHA 1 00epTaHHA BCiX TOYOK
B3JI0BX 00paHOi KPOMKH Ha HYJIb.
-V rpadiuniit obmacti BUOEPITH JIiIBYy KPOMKY MOJIEN, SIK MOKa3aHO Ha
puc. 6.4. «Kpomka < 1 >» 3'sButhcs y BikHI «I'panu, Kpomku, Beprmnel
JUTSL KPETICHUS.
- Knannits «OK».
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Ha BimMiHy Bifg TBEpAOTLIHPHHMX Mojened, (hIKCyBaHHS KPOMKH €
JIOCTATHIM JJ1s1 cTabimizarii Moaesi 000IOHKH.

o6 mpuKJIaCTH CHITY A0 MPAaBOI1 KPOMIII MOZETI:
- Haruchite cTpinky BHHM3 B po3aii «KOHCYJIBTaHT MO BHENIHUM
Harpy3kam» (Simulation CommandManager) i Bu6epitsh «Cuiay.
- ¥V BikHI «Cuna/Bparmiarommii MOMEHT» HaTHCHITh «CHITa.
- Bubepitp BikHO «I'panu, Kpomku, Bepmmnel, CripaBoyHbIE TOUKH IS
CHJIBI», TIOTIM BHOEpITh TpaBy Kpaiiky mojeni B rpadidnii odmacti (puc.
6.4).
- Bubepits «BpiOpaHHOE HaIlIpaBICHUEY.
- Bubepith BikHO «I'paHb, KPOMKa, TIIOCKOCTh ISl HATIPABJICHUS», MOTIM
BUOepiTh TwiommHy «Criepenn» B TUIABAIOYOMY JAEPEBI KOHCTPYIOBAHHS
FeatureManager.
-V noni «Equanna n3mepenus» Budepits cuctemy CH.
- VY BikHi «Cunay HaTUCHITH «IlepHeHIuKyIIpHO MIIOCKOCTH» 1 BBEMITH
1000.
- Kianuite «OK».

Tenep cTBOPITH CITKYy MOJEINi 3 TI00ATEHAM PO3MIPOM 1 AOMYCKOM
3a 3aMOBUYBAHHSM, JJISI IIbOTO:
- ¥V ngepesi gocmimkens Simulation HaTHCHITH NPaBOK KHOMKOK MHIIT
3Ha4oK «CeTka» i BuOepiTh «Co3/1aTh CETKY».
- Y PropertyManager 3actocyere HacTpoiikum citku 3 1. 2.1
(HanmamrryBanHst mapameTpiB popMyBaHHS KiHIIEBO-EIEMEHTHOT CITKH).
- Haruchite «OK» mo0 npuiiHATH TIOOATBHHI PO3MIpP 1 JOMYCK «IIO
yMosdanuio» (puc. 6.5).

Pucynok 6.5 — Mozens 3 KE citkoro
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11106 3amyCcTUTH IOCIIPKSHHS: KIanHiTh «Beimonmauthy» (Simulation
CommandManager).

6.2 AHaJi3 pe3yIbTaTIB JOCTiKeHHS

BinoOpaskennst mepinoi Moau GhOpMH BTPaTH CTIHKOCTI BiIITOBimae
KoediIiEHTY KPUTUIHOT TI03/IOBKHHOTO HABAHTA)KCHHSI.

llo6  orpumat  KOE(IiEHT  KPUTHYHOI  MO3AOBKHBOTO
HaBaHTA)XKECHHS:
- HatucuiTe mpaBoro KHONKOIO MUII manky «Pe3ympraTteny Ta BHOEPITH
napametp «llokazaTh KO(pGHUIMEHT KPUTHUYECKON HATPYy3KH MpU HOTEepe
YCTOMYUBOCTI.
KoeoimieHT KPUTHYHOTO TIO3MOBKHBHOTO HABAaHTAKEHHS JOPIBHIOE
npuOIU3HO .
- HarucHiTh KHOTIKY «3aKpBITHY.

o6 moOymyBatu rpadik i aHiMmyBatu hopMy KoauBaHb Moan Nel:
-V nepesi gocaimkens Simulation Bigkpuiite manky «Pe3ynbraTs».
- JIBiui knamHiTh «Ilepememniennel (-Pacnosnoxenue pesysbrara -dDopma
konebanusl-)» s BimoOpakeHHs emtopd. 3'IBUTHCS (GopMma KOJIMBAHb
monu Nel.
- Harucuite kHOTKY «CBEpXy» Ha MaHeni iHCTpyMEHTiB «CTaHIapTHBIN
BUJI»
-V nepesi gocmimkenss Simulation HaTHCHITH PaBOKO KHOMKOK MHIIT
entopy i BUOEpiTh KAHUMHUPOBATHY.
- Kianuite «OK».

Kputnyne mo310BXKHE HaBaHT@XEHHA (II0 BHKIMKA€E BTpaTy
CTIKOCTi) TMIIPaxOBYEThCH TaKUM YHHOM: KPUTHYHA TIO3][OBXKHE
HaBaHTa)XKEHHS = MPUKIaJIcHe HaBaHTaKEHHs (1) X Koe(illieHT KPUTUIHOTO
M03/I0B)KHBOTO HABAHTAYKEHHSI.

Jlns HasiBHOT MOJIENi MAa€EMO: KPUTHYHE TO30BKHE HABAHTAXKCHHS =
1000x  =__ H.
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JladopaTopHa podota Ne7 (2 roquHu)
Tema: Moaaabuuii aHami3 Baxy

YacToTHUI aHai3, TaK 3BaHMM MOJAILHHEN a00 JUHAMIYHUN aHami3,
pO3paxoBye pe30HAHCHI (BiacHi) 4acTOTH 1 BiAMOBiAHI dopMu (MOIN)
KOJINBaHb.

VY naniit mabopaTopHiii poOOTI BU O3HAHOMHTECS 3 HACTYIHHMU
TpOIIeypaMu:
- CrTBOpeHHS AOCIHTIHKEHHS YaCTOTHOTO aHaJi3y;
- Ilpu3HaueHHs MaTepiajiB i 3aCTOCYBaHHs KpiIUIeHb (OOMEKEHb ),
- 3amyck 4acTOTHOTO aHaJi3y;
- Ilepermsn pe3ynpTaTiB 4aCTOTHOTO aHATI3Y;
- BuBeneHns cnucky KoeQilieHTiB MacOBOI y4acTi;
- OwiHKa TOYHOCTI pe3yJIbTaTiB.

7.2 IlpoBeeHHS YACTOTHOTO aHATI3Y

1106 cTBOPUTH JOCIIHKEHHS YaCTOTHOTO aHAITI3Y:
- Binkpuiite «Shaft.sldasm» (<Examples_dir>/ Shaft. SLDASM).
- Harucuite ctpinky BHH3 B po3aim «KoHCymbTaHT HMCCIIEIOBaHUS
(Simulation CommandManager) i Bubepits myHkT «HoBOE HCcae10BaHHEY.
-V BikHi PropertyManager B poznini «ms» Bubepith «Freg-1».
- Y poszgini «Tum» HatucHITH «HacToTay.
- Kuamnite «OK».

36ipka Baiy (puc. 7.1) BurotosieHa 3i crami AISI 1020.

Pucynok 9.1 — 36ipka Bay

1106 npusHauntu crans AISI 1020 BciM KOMIIOHEHTaM:
- ¥V ngepesi nocnipkenHs Simulation HaTHCHITH NPaBOKO KHONKOK MHUIIT
nanky «Jleranu» 1 00epiTh «IIpuMEeHUTH MaTEpHUaI KO BCEM.
- Y nianoroBomy BikHi «MaTepHuam» BUKOHATE HACTYITHE:
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a) Posropuits «Matepuanst SolidWorksy.
6) Bubepits AISI 1020 B criucky «Cranby.
B) HartucHits «[IpuMeHUTDY.

r) HaTucHiTh KHOTIKY «3aKpBITh.

IIporpamue 3abesmeueHHs mnpuszHadae crainb AISI 1020 Bcim
KOMIIOHEHTaMH 30ipKu. 3'IBUTHCS Mparopenb Ha KOXKHOMY 3HAYKY B TAIIIi
«Jletanm».

3adikcyiiTe moka3aHi Ha puc. 7.2 MOBEPXHi:
- Harucuite ctpinky BHM3 B po3auli «KoHCYymbTaHT KperuieHH»
(Simulation  CommandManager) i BubOepith  «3adukcupoBaHHAS
TEOMETPHSI».
- ¥V rpadiuniii o6macti BHOEpiTh 1Bi BKa3aHUX MOBEPXHi (pHcC. 7.2).

«I'pap < 1 >» i «[panp < 2 >» 3'sBusAThcs B «['paHu, KPOMKH,
BEPILUHBI JUI KPETUICHUS.

Pucynok 7.2 — I'pani Mozedi, o 3aKpiIuIIOIOThCS

B SolidWorks moskHa BH3HAYUTH EIMIOPH «II0 YMOJYAHHIO», SIKi
CTBOPIOIOTBCS JJII KOXKHOTO THIy aHawiily, sAKui 3amyckaerbes. 1100
3aJ1aTH CMIOPH «I10 YMOIYaHUIO» JJISl YACTOTHOTO JIOCIIiJPKEHHSL:

- Harucuits «Simulation» / «ITapaMeTpsD».

- Ha Brutagui «Hactpoiiku no ymonuanuio» BuOepiTh «Pe3ynbraTsl
MCCJICTOBAHMSI 110 YaCTOTaM/TIOTEPE YCTONUUBOCTH Y.

- Y BikHi «Co3nmare smopy ans» BuOepith «/las mepBbix 5-u hopm
KoJIeOaHUT».

- VYV mnomi «Tum pesynbratoB» BuOepiTh «Ilepemerienune» 1 «URES:
Pesynprupytoriee nepemMerieHne Ui reHeparii emnop nepeMilleHHs.

- Hatucaite «OK».
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[[1o6 cTBOPUTH CITKY MO 1 3aIyCTUTH JOCTKEHHS !
-V nepesi gocmimkenns Simulation HaTHCHITE PaBOIO KHOIKOK MHIII
nyHKT «Cetka» i BHOepiTh «Co3maTh ceTKy» ab0 HATHUCHITH KHOIKY 3i
cTpinkoro BHU3 y momi <«3amyck» (Simulation CommandManager) i
BHOepiTh «CO3/1aTh CETKY».
- Y PropertyManager 3acTocyiTe CTaHIApTHI HACTPOWKH CITKH 3 1. 2.1
(HanamryBanns napameTpiB (opMyBaHHS KiHLIEBO-€IEMEHTHOI CITKH).
- Y posaini «Ilapametps» BHOEPITh «3amyck (pemeHre) aHammu3a.
- Haruchuite «OK» 1100 npuidHATH 3HAYCHHS.

[1106 BUBECTH CIMCOK PE30HAHCHUX YaCTOT:
- Harucuite cTpinky BHM3 B posain «Pesynbratey  (Simulation
CommandManager) i Bubepith «CHHCOK PE30HAHCHBIX YaCTOT».
VY BikHi «CNHCOK MO/ TEepepaxoBaHi: HOMEP MOJH, PE30HAHCHA YacTOTa
(B pan/cex i ') 1 BimnmoBigHMI Nepio]] B CEKyHIAX.
- Jlns 30epexxeHHs MepepaxoBaHuXx pe3ynbratiB y daiini Excel:

a) HarucHits kHOTIKY «COXpaHUTEY.

0) Beenite «Frequencyly B momi «ms ¢aiinay.

B) HarucHith kHOTIKY «COXpaHUTEY.
- HaTucHiTh KHOTIKY «3aKpBITHY.

111006 BHBeCTH CIIMCOK MacOBOI y4acTi:
- ¥V ngepesi gocmimkens Simulation HaTHCHITH NPaBOK KHOMKOK MHIIT
Ha nanky «Pe3ynpraTei» Ta BuOEpiTh «[loka3aTe MaccoBOe ydacTHe».
VY nianmoroBomy BikHI «MaccoBoe ydacTe» BigoOpas3siTbcs Homepa Gopm
KouMBaHb (MoJ), yactotu (B paa/cek abo I'm) 1 macosa yuacts B X, Y i Z
HarpsMKax.
- HarucHiTh KHONIKY «3aKpBITHY.

{06 mnepeBipuTH MOXUOKY TMOMEPENHIX pPe3yIbTaTiB, MOBTOPHO
CTBOPITH CITKY MOJEJi, BUKOPUCTOBYIOUM MEHIIMH TII100albHUN pO3Mip
€JIEMEeHTA 1 Iepe3amycCTiTh JOCIiHKEHHS.

-V nepesi pocmimkenas Simulation HaTHCHITE MPaBOKO KHOMKOIO MHUIII
3Ha40K «CeTkay i Bubepith «Co3/1aTh CETKY».

3'IBUTHCS MONEPeKYBAIbHE TTOBIAOMIICHHS PO T€, 10 CTBOPEHHS CITKU
3HOBY BUJQINUTH ICHYIOUi pe3yJIbTaTH.

- Hatucuite OK.

- 3'sBurtbes BikHO PropertyManager «Cetkay.
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- ¥V po3gim «l[lapameTpsl ceTKm» BCTAHOBITH IJIs TapameTpa «EauHuIb!
M3MEPCHUS» 3HAUCHHS MIOMMH 1 BCTAHOBITH IS mapameTpa «l mo0ambHbIi
pasMep» 3HAYCHHS 6 MM.

- ¥V posgini «[lapamerpsl» BUOEpiTh «3amyck (pelieHne) aHanmusay.

- Kunamuite «OKy.

1106 BMBECTH CITUCOK HOBUX PE30HAHCHHUX YacTOT:
- Haruchite crpinky BHH3 B po3nim «Pesymbratey  Simulation
CommandManager i Bubepith «CIIHCOK Pe30HAHCHBIX YaCTOTY.
- Y nmiamoroBoMy BiKHI 3BEepHITH yBary, o Moaa Homep 1 3apa3 mae
yactoTy npubimzHo 3364 'l i Moga HOMep 2 Ma€ 4acTOTy NPUOIH3HO
3383 I'n.
- HaTucHiTh KHOTIKY «3aKpBITHY.

[MopiBHSIHHS 3 TOTEpPENHIMH pe3yJbTaTaMH IMOKa3ye MaKCHMalbHa
3miHa npuoau3Ho Ha 0,3 %. Ile Bkaszye Ha Te, 1110 MONEPEIHI PE3yJIbTaTH €
IOCUTh TOYHUMU. [l0TOYHI pe3ynbTaramMu € OB TOYHUMH, TaK SIK IS
CITKHA BUKOPHCTOBYETHCS MEHIIIHIA PO3MIp €JIEMEHTA.

1106 neperyisiHyTH OCHOBHY (hopMy (MOy) KOuBaHb (puc. 7.3):
-V nepesi pocmimkennst Simulation, HaTHCHITH MPaBOO KHOIKOIO MHMIIT
Ha manky «KpemneHus» Ta BHOepiTh «CKpBHITH BCe», MO0 MTPUXOBATH
MO3HAYEHHS KPIIUICHB.
- Posropuits nanky «Pe3ynbTaTe» Ta HATUCHITH MTPABOO KHOIKOIO MHUIII
Ha «Jlepopmanmsl (-Pacmonokenne pesyibrara-dopma momabil-)» i
BUOEPITh «PeakTHpOBaTh ONpeieIeHIe».
-V PropertyManager B po3nin «/lepopmupoBannas ¢popma» OUUCTITh
napametp «OToOpa3uTh LBETaY.
- IlpuiiMiTh iHIII HACTPOUKH, TOTIM HATUCHITH «OK».

Pucynok 7.3 — ®opma KxoIMBaHb Bawy
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s BimoOpakeHHss mepBicHOI (HemedpopmoBaHOi) Momedi B
OCHOBHI# opMi (MOJIi) KOTHBAHE:
- ¥V ngepesi gocmimkenHs Simulation HaTHCHITH NPaBOK KHOMKOK MHUIIT
«dedopmanus (-Pacnonoxenue pesynbrata-dopma Moasil)» Ta BUOEpiTh
«Hactpoitku».
- Y Bikai PropertyManager B posmimi  «llapameTpbl  3mIOpEHI
nedhopMarium»:
a) Bubepits «IlomecTuts Momens Ha 1epOPMHPOBAHHYIO POPMY».
0) Bubepits y crincky «llomympo3pauHslii (OAWH I[BET)».
B) HartucHite Ha mapamerp «PemakTupoBaTh LBET», BHOEPITH
SCKpaBO-0IaKUTHUIA KOJIip 1 HATUCHITH «OK».
r) IlepemicTith OiryHok «lIpo3paunoctn» Ha 0,75.
- Kianuite «OK».

3'sBuThCsl HepeopMOBaHA MoOIENb B OCHOBHIM (opmi (Moi)
KOJIMBaHb (puc. 7.4).

Pucynok 7.4 — 3niBcraBiieHHs HeepOpPMOBaHOI MOJIETI Ta OCHOBHOT MOJTH KOJIMBaHb

[lo6 mepernsHyTH iHIIN GopmMu (MOIU) KOMWBAaHB IBiYi KJIAIHITH
«[Tepemerenne? (-Pacronoxenue pesynbrata -Dopma KoebaHusm2-)» I
BijloOpakeHHs emtopu (puc. 7.5).

Pucynok 7.5 — [Ipyra Moja KOTMBaHb Bally
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JladopaTopHa po6ora Ne8 (2 roqunu)
Tema: BromHuii po3paxyHoK X010B0OI YaCTUHU

Emropa mepeBipky BTOMH, 3aCHOBaHa Ha PO3paxyHKax 3HAKO3MIHHOL
HampyTrd 1 MeX BUTPUBAIOCTI Marepiamy. BoHa BimoOpaskae o6macTi
MOJeNi, fAKi CHPUHHSATINBI IO BTOMHOTO pPYyHHYBaHHS, a TaKOX MIiIHi
obmacri. LI{o0 aeTanbHO OLIHWTH 3aTHICTH MOAEC] BUTPUMYBATH HUKIIUHI
HaBaHTA)XEHHsI, HEOOX1IHO MPOBECTH IOCIIKEHHS Ha BTOMY.

Kommonentu 30ipku  (puc. 8.1) migmaroThCs 3HAKO3MIHHHM
HaBaHTAXXEHHSIM KOJM aBTOMOO1JIb pyXa€eThcs MO PiBHIK 10po3i 1 3aX0IUTh
Ha BIpax.

B nmawniit maboparopHiii poOOTi BM HABUUTECS:

- Bwu3HauaTh HeIOCTATHHO MILIHI JUISHKH 301pKH, CXHUJIBHI JIO0 BTOMH, 32
JIOTIOMOTOI0 EIMIOPH TIEPEBIPKU BTOMH;

- Bwu3HauaTH MOMi0 BTOMHOTO HANPY>KEHHS 3 TIOCTIHOI aMILTITyI010;

- IHrepnperyBaT pe3ynbTaTH aHATI3y BTOMHU.

PucyHok 8.1 — 30ipka enemMeHTy miiBick1 aBTOMOOIIS

8.1 Crarnuyne nociilKeHHs 30ipKH MiABICKH Ui BU3HAYEHHS

30H MOKJIMBHX BTOMHUX PYilHYBaHb

Y nmocmimkeHHi 30ipku 3 Ha3Bowo «['0TOBO» Bxke BH3HAYEHI
MaTepiai, 3'€JHAHHS | HABAaHTAXKEHHSI.
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Binkpuiite ¢aiin «VehicleSuspension.sldasmy B «<katanor ycTaHOBKH

Simulation> / examples / Fatigue / VehicleSuspension.sldasm.

Hatuchite Bkaaaky nocmimpkenas «Ready Static» i BuBUiTh 3'eiHaHHS,

KpITUICHHS 1 HaBaHTaxeHHsS. OCOOIMBO 3BEPHITh yBary Ha HACTYITHE:

a) [lms Bcix meraneit 300pku BKazaHa «JIuTas yrmepoaucTas CTaib
3 6ibmiorexn maTepianis SolidWorks.

0) Hderam 3'€eqHyrOTbCS 32 JOMNOMOTOI0 UYOTHUPHOX 3'€JHYBadiB
mTHQTIB 1 OHOTO IPYKUHHOTO 3'eqHyBava (puc. 8.2).

B) Jnst munmiHApUYHUX TpaHeill 3acTOCOBYIOTHCS M'STHh (hiKCOBAHMX
mapHipis (puc. 8.3).

r) 3aBnasku (ikcoBaHOMY HIAPHIPY paniyc i JOBKWHA [MHITIHIPUIHOL
TpaHi il HABaHTAKEHHSM 3aIHINAIOThCS NocTiitHuMH. Luninapraaa
rpaHb MOKE TIJIbKH 00epTaTHCsl HABKOJIO CBOET OCi.

n) HaBaHTaxkeHHs, 1[0 TMOBIAOMIISIFOTBCS TEPEAHIA MAaTOYHHI,
IMITYIOTh TIEpEHECEHHSI KOHTAKTHUX CHJI, KOJIM aBTOMOOLITh 3aKiaaae
KpyTHH Bipax.

e) EnmemeHnTn ympaBiiHHS CITKOIO 3aCTOCOBYIOTBCS JI0 OKPYIJIEHHX
MMOBEPXOHB 3 METOI0 YTOYHEHHS CITKH B 00JIaCTAX 3 OLJIBII BUCOKOIO
KPHBU3HOIO.

HatucHiTh « BBIIOTHUTEY Ha MaHEeNi iIHCTPyMEHTIB «MoaenupoBaHe).

CoeAVMHUTENL-LWNMNBKE
Ocesan wecTkocTe =0
CTKOCTb BpaleHna =0

Hopn. wecTkocTb = 600 ¢/a

CoeanHUTENB-3 WNWNb
WeCTKOCTh BPAaWEHNA =

Pucynok 8.2 — 3’eqHaHHA B MoieNi 300pKH MiIBICKH
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Pucynok 8.3 — 3akpiruieHHst Mozeni 300pKH i gBiCKH

[Ticnst 3amycKy CTaTUYHOTO JOCIIDKEHHS MOTPIOHO 3ajaTh emopy
MEPeBipKA BTOMH, 100 BU3HAYATH 0OJACTI MOJeNi, SKi MOXYyTb OyTH
MIOLIKO/KEH] BHACIIIJIOK 0araTopa3oBUX HABAHTAKEHb.

- Haruchith mnpaBol0 KHOMKOK MuIli «Pe3ynbTaTel» Ta HATHCHITH
«OnpeaenuTs 0Py YCTaTOCTH».
- Y PropertyManager B po3zini «Koppektupytomme ko3¢ GUIueHTs:

a) HarucHith «OTHYyNEBas 3arpy3kay.

0) V Bikni «Koadduunenr BmusHus 00paOOTKH MOBEPXHOCTH

BuOepiTh «OOpaboTanHAas».

[MonpaBounuii KOEQIIIEHT MOPCTKOCTI MOBEPXHi J03BOJISIE OLIHUTH

KOoeQiIIEHT MiCIIEBOT KOHIICHTpAILlli HANPY)XEeHb JIeTalli, KOJU BOHA

3HaXOAMTHCS B pOOOUOMY CTaHi.

B) VY moni «Koaddunment narpysku» Bubepits «Ilo ocny.

Mexi BUTPHBANOCTI 3a3BMYail BU3HAYAIOTHCA 3 BHKOPUCTAHHAM

TECTOBUX 3pa3KiB IpH MPUKIAJAaHHI 3TMHY. 3pa3oK 3 J0AaHOI0

JneopMalli€ro Ma€e HIDKYY MEXY BUTPUBAJIOCTI.

r) Y nomni «Koaduiuent pasmepar» seeaits 0,80.

Ha miacraBi excnepyuMEHTaJbHHUX pe3yJbTAaTiB MOKHA 3pOOUTH

BUCHOBOK, IO JeTalli OiIbIIOr0 po3Mipy MarOTh HIXKYY MEXKY
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BUTPHUBAJIOCTI, YAM MEHIII aeTaji. 3Ha4eHHS HEOOXiTHO BBECTH B
miamnasoni Big 0,1 mo 1.

[Tpu MonmenroBaHHI Koe(illiEHT MICIIEBOI KOHIICHTpAIlli HANpPYXEeHb
UL Matepialdy BBaKAETHCS PIBHUM IMOJOBHMHI MEXi MILIHOCTI Marepiaiy.
Pesynprytounmii  koeilieHT 3HIKEHHS BTOMHOI MIITHOCTI JOPiBHIOE
PE3yIBTYIOUOMY BIUTUBY TPHOX MOHMKYBaJIbHHX KOE(DIMI€HTIB 1 3HIKYE
KoeimieHT MicIIeBOT KOHIEHTpaLil Hanpy>keHb MaTepiany B 0,686 pasiB.

BUKOHYIOTHCS PO3paxXyHKH JIJIsI CIIOPU MepeBipku BTomHu (puc. 8.4).
UepBoHMIT 3HAYOK BKa3ye, IO YAaCTHHM MOJET MOXYTh MiIaTHCS
TIOLIKO/PKEHHsI TpH 6aratopa3oBUX HABaHTAKEHHSIX.

Pucynok 8.4 — Entopa By3:1iB HU3bKO{ JOBMOBIYHOCTI

OO0nacti CHHBOTO KOJBOPY — I 00JacTi, B SKHUX HaNpyXEHHS
HACTIJIbKHM MaJli, [0 BTOMY, sIKa BUHUKA€E NIPU 3a3HAYEHOMY HaBaHTA)KCHHI,
B PO3paxyHOK MOXHa He mpuiiMatd. OO0JacTi 4epBOHOTO KOJIBOPY — L€
oOmacti, B SIKMX 3a3HaUu€Ha HABaHTAXXEHHS CIPUSIE CKOPOUCHHIO TEPMiHY
cyxxOu 30ipkM Ha TmeBHHWHA BijicoTok. OOxacTi YepBOHOTO KOIBOPY
3aliMaloTh JyKe HEBEJHUKY IUIOLLY TIOBEPXHi JETali.

s 30inpIIeHHS MiHIMaJIbHO MPUHHATHOTO 3amacy MiIHOCT JUIS
KoedirieHTa MiCIIeBOT KOHIIEHTpaIlii Hanpy>KeHb MaTepiary BBEIITh B TIOJIE
«MUHHMAaNBHBIN 3aMac IPOYHOCTH» 3Ha4ueHHs 1,50 i HatucHiTh Enter.
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IIpn mopmemoBaHHI KOe]iIlieHT MICIIEBOi KOHIIGHTpAIii HaIlpyXKeHb
Oyne po3mijeHnid Ha 3aJaHy BEIMYWHY 1 OHOBUTBHCS KOJIp [eTaneil B
rpadiuniii oOmacti. 3BepHITH yBary Ha Te, mo oOmacti, nmodapOoBaHi
YEepBOHUM, 37eTKa 30umpmmnucs (puc. 8.5), Tak sk Koe]ilieHT MicHeBoi
KOHIICHTPAIIi{ HaNpy>KeHb 3MEHIIUBCS.

Pucynok 8.5 — Enropa By3:1iB HU3bKOi IOBrOBI9HOCTI 2

Jnst 30inpmeHHsT KoedimieHTa MicHeBOi KOHIEHTpAIlil HaIlpyXeHb
MaTepiaiy (SKAi JOPiBHIOE TIOJIOBHMHI MEXKi MIITHOCTI MaTepiany) BBEIITh y
noine «Macmrab» 3HaueHHs Bumie 1. [lmoma uepBoHHX oOnacteit
CKOPOTHThHCS.

8.2 JlocninzkenHs 30ipku HA BTOMY
JlocmipKeHHST BTOMU CTBOPIOETHCS IS JIETAIbHOI OI[IHKYA MIITHOCTI
MPOEKTOBAHOI MOJIEII.
- Knarnuite npaBor0 KHOIMKOI MHII Ha BKJIAIINI JOCTIKEHHS [0TOBOI
BUOEpiTh «Co371aTh HOBOE UCCIIEIOBAHUE MOJICITNPOBAHHUSD.
-V PropertyManager:
a) Y noni «Mms» BBeniTH iM'S TOCIIJPKEHHS, HaNpukias, «Broma
I».
0) ¥ pozaini «Tum» HATUCHITH «Y CTAJIOCTh.
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B) KmamaiTe «OK».

byne ctBopena Brmagka «Btoma 1». JlocmimkeHHS Ha BTOMY
IPYHTYETHCS Ha MO/AI{ MOCTIHOT aMILTITYIM 3 IEBHOIO KiNBbKICTIO IIUKJIiB.

[Monxis BTOMHM MaTepianiB MOCTIHHOT aMILTITYIW MOBHICTIO BU3HAYCHE
3HAKO3MIHHOIO HaIpyroio (aMIUTTYA0I0), CEepeAHbOI0 Hampyroio (abo
KoediIlieHTOM Hampyr#) 1 KUTBKICTIO IMKIIB HaBaHTaXeHHS. Bci mukmmm
MONIMA TMOCTIMHOI aMIUIITYAX MalOTh OJHAKOBI 3HAKO3MIHHI 1 CepejHi
HaIpyTH.

Busnaunmo mopmii BroMm miciag  BuxkoHaHHs 20,000 mukiiB
HaBaHTa)XKEHH: HA OCHOBI cTaTHYHOTO NociikeHHs Ready Static.
- B mepeBi gocnmimpkeHHs Ha BTOMY HAaTHCHITH HPaBOI0 KHOIMKOI MHIII
«Harpyska (-IlocTossHHas ammmuTyaa)» i BuOepith «J100aBUTH COOBITHEY.
- B PropertyManager:

a) B momi «{ukns» BBeaiTh 3HaueHHst 20000.

0) B mom «Twum» rHaBantaxenas Budepite «Otcuer oT Hyns (LR =

0)»

B) Knannite «OK».

Moaynes Simulation crBoputs 3Ha4dok «CoObiTHe-1» B mamii
«Harpyska». Ilin 4ac KOXHOTO IHMKIY HABaHTAXEHHS B 0a30BOMY
CTaTMYHOMY JIOCJIJDKCHHI 3HAYEHHS HABaHTaXEHb, a 3HAYUTh 1
KOMITOHEHTIB HaIPyKE€Hb, 3MIHIOIOTHCS BiJl MAKCUMyMY 110 HyJIs (puc. 8.6).

> T

Pucynok 8.6 — LluknorpamMa HaBaHTaXEHHS
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B sxocti 6a30BOro MOCHIIKEHHS IMOIii BTOMH MOXHA BHOpaTH
CTaTHYHE JOCHIDKEHHS, ad0 OTpHMAaTH pPe3ylbTYIOUi HANpy>KeHHS IiCIsI
BUKOHAHHS TIEBHOTO KPOKY pIlIEHHS HENiHIHHOTO AOCIHiKeHHs a0o
JIUHAMIYHOTO JIIHIHOTO JOCIIKCHHS MOJIAIbHOT 4aCOBOI JiarpamMu.

Kpusa Bromn SN 3 6a3u qaHNX MarepiaiiB 3aCTOCOBYETHCS /IO BCiX
JeTajei maHoi 301pKu.
- YV nepeBi IOCHIMKCHHS BTOMH MPaBOI KHOMKOI MUIII KIAIHITH Ha
nanky «/leramm» i o0epitb «IIpUMEHHTH HaHHBIE YCTAIOCTH KO BCEM
TeIamy.
- 'V ngianoroBomy BikHI, Ha Bmanui «Kpussie ycramoctu SN», y BikHI
«HcTounnK»:
a) Bubepits «lIpon3BomHas OT MOIyIeH yIPyrocT MaTepraIoB.
0) HarucHite «Kpussle ayctenutHoit craimm no ASMEy. ['padik
KPHBOI 3’ SIBUTHCS Y BIKHI [TONIEPEIHBOTO MEPETIsmy.
- Hatucnith «I[IpuMeHHATEY 1 TOTIM «3aKPBITHY.

[Ticnst BUKOHAHHS aHANi3y BTOMH MOXKHA MEPETISHYTH EMIOpH
TEPMiHY CITy>KOH, IOIIKO/IKEHB 1 Koe(illiecHTa HaBaHTaKECHHSI.
- Hatucuite «BBITOTHUTEY Ha MaHEeNl iHCTpYMEHTIB «MoienupoBaHue),
mo0 NPHUHHATH MapaMeTpH, 3aJaHi «I0 YMOJYaHHIO» JUIS BIACTHUBOCTEH
JociipKeHHsT Ha BToMy. 11[00 meperisHyTH BIacTHBOCTI JOCIIDKEHHS Ha
BTOMY, HATUCHITh MPaBOI0 KHOIKOK MHIII 3HAYOK JIOCIIKEHHS 1 BUOSPITh
«CBoiicTBay.
- HaruchiTh mpaBol KHONMKOW MUl Ha «Pe3ymbTarthl» Ta BHOEPITH
«OnpenenuTs S0Py yCTAIOCTHY.
- Y PropertyManager BuGepith «Omiopa NOBPEXKACHUS» Ta HATHUCHITH
«OK» (puc. 8.7). Emropa nomKO)KEHHsSI TOKa3ye Ha CKUIBKH BiJCOTKIB
3MEHIIUBCS TEPMiH CITy>KOW KOMIIOHEHTA B PE3yJIbTaTi IEBHOI MO/Ii1 BTOMH.
B pesynbraTi moii BTOMU TEpMiH CITy>KOM KOMIIOHEHTa 3MEHIIHUBCS BCHOTO
Ha 11,88 %.
- Ileperysia BUAIB MOJEII 3 PI3HUX CTOPIH MIATBEPIPKYE, 110 00J1aCTh, KA
oTpuMaJia HaHOIIbINI IOIIKO/KEHHS, € OIHIEI 3 THX, SAKI 3TiTHO EIopi
NEPEBIPKH BTOMH PO3IIIAJAIUCS SIK MOXJINBA IPUYNHA BTOMH.
- IloBropite eramum 2 i 3, mo0 NeperisiHyTH pe3yJbTaTH BTOMH 3a
napametpamu «Cpok ciryk0b1» Ta «KoadduuueHt Harpy3ok».
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11877
11.064
10231
- 9408
8585
. 7.762
6.938
6.116
6292
4.469

| 3646

2823

2000
Pucynok 8.7 — Entopa NoImKkokeHb

Entopa «Cpok ciyk0bl» MOKa3ye, 4epe3 CKUIbKU IUKIIB CTAaHEThCS
BTOMHE pyHHYBaHHs KommnoHeHTa. Emtopa «KoaddummeHnt nHarpy3ox»
MoKa3zye Koe(illileHT 3amacy MIIHOCTI [ BTOMHOTO pyWHYBaHHS.
3naueHHs 2 KoedillieHTa 3amacy MIIIHOCTI BKa3ye, IO MO BTOMH
MIpHU3BE/IEe 10 BTOMHOTO PYHHYBaHHS KOMITOHEHTa B JaHii 00JacTi y pasi
MOJBIHHOTO 30UTBIIEHHS BCiX HaBaHTaXeHb, 3aJlaHUX B 0a30BOMY
CTaTHYHOMY JIOCJII/PKEHHI.
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