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ВВЕДЕНИЕ  
СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ РАСЧЕТА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН 

И ОБОРУДОВАНИЯ 

Дисциплина «Современные методы расчета технологических машин и 
оборудования» является неотъемлемой частью подготовки специалистов в 
области инженерии и конструкторской деятельности. В современных условиях 
важно научиться выполнять расчеты методом конечных элементов в программе 
отечественного разработчика – КОМПАС и, по возможности, в программе 
SolidWorks. Для выполнения РГР достаточно выполнить расчет в одной из 
предложенных программ в соответствии с указанным преподавателем вариантом 
задания. 

Программы КОМПАС и SolidWorks предлагают широкие возможности 
для выполнения прочностных расчетов конструкций, однако каждая система 
имеет свои особенности и подходы к решению инженерных. Сравнение 
возможностей программ для проектирования деталей и сборок приведены в 
таблице 1. 

Программное обеспечение Компас 
Система КОМПАС – это отечественный продукт российского разработчика 

АСКОН, включающий модули проектирования деталей и сборочных единиц 
(CAD) и анализа прочности (CAE). Возможности прочностных расчетов 
обеспечиваются специализированным модулем Компас FEM (Finite Element 
Method). 

Основные возможности модуля Компас FEM: 
− Статический расчет напряжений и деформаций элементов

конструкции.
− Анализ устойчивости и частот собственных колебаний конструкций.
− Возможность моделирования контакта между деталями сборки.
− Создание объемных сеток конечных элементов различной

сложности.
− Расчет конструкций методом конечных элементов, учитывающий

различные типы нагрузок (силовые, температурные, контактные и
др.).

− Автоматическая оценка запасов прочности и проверка допустимых
уровней напряжения.

− Удобная интеграция с системой автоматизированного
проектирования КОМПАС-3D, позволяющая оперативно переносить
геометрию моделей.

Модуль позволяет решать широкий спектр инженерно-конструкторских 
задач, начиная от простых расчетов отдельных деталей и заканчивая сложными 
динамическими расчетами целых машин и механизмов. 

Однако, важно отметить, что некоторые пользователи отмечают 
ограниченность инструментов Компаса по сравнению с международными 
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аналогами вроде SolidWorks, особенно в области сложных симуляций 
материалов и поведения нелинейных структур. 

Программа SolidWorks 
Программа SolidWorks разработана американской компанией Dassault 

Systemes и является одним из наиболее популярных CAD/CAE решений среди 
инженеров во всем мире. Для выполнения прочностных расчетов используется 
модуль Simulation (ранее известный как CosmosWorks), который также основан 
на методе конечных элементов. 

Ключевые возможности модуля SolidWorks Simulation: 
− Выполнение статического, динамического и усталостного анализа

конструкций.
− Моделирование контактных взаимодействий между элементами

сборок, включая возможность учета зазоров и трение.
− Проведение линейных и нелинейных анализов (учет пластичности

материала, больших перемещений и деформации).
− Возможность расчета тепловых полей и термопрочностных

характеристик изделий.
− Полностью интегрированная среда моделирования, совместимая с

обширной библиотекой материалов и свойств веществ.
− Продвинутые инструменты визуализации результатов, такие как

карты распределения напряжений, перемещения, температуры и
другие величины.

Кроме того, программа поддерживает интеграцию с дополнительными 
решениями, такими как Flow Simulation (анализ гидродинамических процессов), 
Plastics (расчет формования полимеров) и многое другое. 
Таблица 1 – Сравнение возможностей программ Компас и SolidWorks 

Критерий Компас SolidWorks 

Поддержка современных 
методов анализа 

Да Да 

Инструменты 
нелинейного анализа 

Ограничены Развитые 

Интеграция с 
проектировочными 
системами 

Высокая Отличная 

Доступность библиотек 
материалов 

Хорошая Очень хорошая 

Интерфейс пользователя Русскоязычный 
интерфейс 

Многоязычная 
поддержка 

Стоимость лицензии Относительно 
доступная Выше средней 

Поддержка ГОСТа Да Нет 
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Таким образом, обе программы предоставляют мощные средства для 
прочностных расчетов, но SolidWorks выделяется своими возможностями 
анализа сложных ситуаций, наличием продвинутых модулей расширения и 
широкой поддержкой международных стандартов материаловедения. 

Выбор системы зависит от конкретных требований проекта, уровня 
подготовки пользователей и бюджета организации. 

Скачать учебную версию программы Компас можете с официального сайта 
https://kompas.ru/kompas-educational/about/. 

https://kompas.ru/kompas-educational/about/
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СТАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ПРОЧНОСТИ ДЕТАЛИ В ПРОГРАММЕ 
SOLIDWORKS. 

Скачайте файлы по ссылке   
http://www.SolidWorks.com/EDU_Fundamentals3DDesignSim 

Откройте деталь Bracket.sldprt из папки \Файлы для учебного пособия 
SolidWorks\TrainingFiles_Fundamentals3DCAD_SIM_2021\EDU_Fundamentals_of
_3D\Lesson07\Exercises\Bracket. 

Рисунок 1 – Скоба 

Активируем добавление SolidWorks Simulation и создадим новое 
исследование (рис.  1, 2). 

http://www.solidworks.com/EDU_Fundamentals3DDesignSim
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Рисунок 2 – Создание нового исследования 

Для данного исследования будем использовать шаблон статической 
нагрузки. Назовем исследование «Запас прочности». После создания 
исследования в дереве построения появляется новый пункт «Исследование 
физических характеристик» с указанным ранее названием. Необходимо задать 
материал изделия (рис. 3). Обратите внимание, что в характеристиках материала 
из базы данных обязательно должны быть указаны его физические 
характеристики. 
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Рисунок 3 – Задание материалов 

Выбираем материал – Сталь (Легированная) 1.5714. Применяем выбор. 

Рисунок 4 – Материал – Сталь 
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Фиксируем деталь по отверстиям (рис.  5). 

Рисунок 5 – Фиксация первого отверстия 

Рисунок 6 – Фиксация второго отверстия 
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Зададим нагрузки, действующие на деталь. В диалоговом окне «Сила 
вращающий момент» выберем «Сила», после чего выберем плоскости, на 
которые она действует (рис.  7). Также для точки применения силы можно 
использовать эскизы или дополнительную геометрию. Выберите числовое 
значение для нагрузки 500 Н и укажите ее направление.  

Рисунок 7 – Задание нагрузки 

Создадим сетку (рис.  8). Чем меньше ячейка, тем точнее будет результат, 
но увеличится время, затраченное на проведение расчетов. Поставим среднее 
значение. Подтвердим операцию и дождемся ее окончания. По завершении 
операции деталь будет разбита на множество элементов (рис. 9). 
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Рисунок 8 – Создание сетки 

Рисунок 9 – Сетка задана 
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Во вкладке Simulation нажмем на кнопку «Запустить это исследование» 
(рис.  10). В появившемся окне будет показываться исследование. По завершении 
в основном рабочем окне отобразятся эпюры заданных характеристик. 

Рисунок 10 – Деформация детали 

Характеристика «Запас прочности» отсутствует в списке результатов по 
умолчанию. Для ее добавления в древе построения нажмем правой кнопкой 
мыши на пункт «Результаты» и выберем из списка (рис.  11) «Определить эпюру 
проверки запаса прочности». Используем автоматические настройки для 
первоначального расчета (рис.  12). 
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Рисунок 11 – Выбор представления результата деформации 

Рисунок 12 – Задание предела прочности 
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Дважды кликнем на столбец с градацией результатов в основном рабочем 
окне программы. Зададим максимальный предел запаса прочности (рис.  13). 
Установим цвет для отображения данных значений на модели. 

Рисунок 13 – Задание параметров отображения прочности 

Результаты расчетов, такие как деформация и перемещение, можно 
посмотреть в анимированном виде, выбрав их в древе построения и нажав в 
контекстном меню «Анимировать». Анимированный результат можно сохранить 
в формате AVI в текущей папке проекта (рис.  14). 
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Рисунок 14 – Запас прочности 

Сохраним отчет исследования, выбрав на вкладке Simulation пункт 
«Отчет». В диалоговом окне можно выбрать параметры, которые будут внесены 
в отчет. Выбрав необходимые пункты, нажмем кнопку «Опубликовать», чтобы 
сгенерировать отчет исследование в формате .doc (рис.  16). 
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Рисунок 15 – Результат расчета можно анимировать 

Рисунок 16 – Сформированный отчет 
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РАСЧЕТ ПРОЧНОСТИ БАЛКИ В КОМПАС-3D 

Построим в программе КОМПАС-3D балку сечением 30x30 мм длиной 
120 мм  

Рисунок 17 – Балка 

Создадим площадку для приложения силы и вырежем эту площадку на 
0,001 мм (рис. 18).  

  Рисунок 18 – Подготовка площадки к расчету 
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Приложим закрепление к плоскости балки (рис.  19). 

 Рисунок 19 – Закрепление балки 

На подготовленной площадке зададим нагрузку в -4500 Н (со знаком 
«минус») (рис.  20).  

Рисунок 20 – Приложение нагрузки 
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По умолчанию материал модели – Сталь (рис.  21) с указанными ниже 
параметрами.  

Рисунок 21 – Назначение материала по умолчанию 
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Проведем разбиение на конечные элементы (рис.  22). 

Рисунок 22 – Разбиение детали на конечные элементы 
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Можно посмотреть элементы внутри конструкции, переместив ползунок 
результата разбиения вправо.  

Рисунок 23 – Линейный статический расчет 

 Выбираем статический расчет (рис.  23). После того как расчет выполнен, 
выбираем карту результатов, выбираем напряжение (рис.  24).  

Рисунок 24 – Карта результатов 

 На изображении видим max и min напряжение.  
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Рисунок 25 – График напряжений 

Результаты расчетов сохраним в файле (рис.  26).  

Рисунок 26 – Результаты расчетов 

 Файл сохраняется в формате *.html, просмотреть его можно в браузере.  
Первые две страницы отчета представлены на рисунках 27 и 28. Отчет 
предоставляется в формате *.pdf и загружается в дистанционный курс СМРТМО. 
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Титульный лист оформляется в соответствии с требованиями кафедры и 
прикрепляется в начале отчета. Шаблон титульного листа выложен на странице 
курса. Деталь и нагрузки для расчета выбираются по согласованию с 
преподавателем из приложения. 

Рисунок 27 – Формирование отчета 
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Рисунок 28 – Отчет 

Коэффициент запаса по текучести – это отношение предела текучести к 
максимальному напряжению в балке. Значение коэффициента должно быть 
примерно в пределах 1,3 – 1,7. Коэффициент запаса по пределу текучести равен 
1,8, выше заданного предела. Можем сделать вывод, что балка может выдержать 
данную нагрузку.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Выполните расчет одной из деталей в соответствии с вариантом или 
рассмотрите взаимодействие деталей в сборке. 

ВАРИАНТ 1 
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