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Аннотация. На примере решения задачи геометрического моделирования конструкции 
блока центрифугирования бумажного волокна (циклона) с набором предварительно заданных 
оптимальных параметров анализируется интеграция в учебный процесс методики практико­
ориентированного обучения с применением инновационных технологий проектирования.
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Многообразие инженерных методов моделирования систем, процессов, 
устройств позволяет найти решение практически любой поставленной задачи 
через множество вариантов изменения параметров, подбирая наиболее опти­
мальный. Задачи моделирования ранее решались конструкторскими бюро с 
большими временными затратами обычным ручным перебором вариантов 
спроектированных моделей. Используемые при этом программы моделирова­
ния физических процессов позволяли анализировать работу моделей при изме­
нении характеристик рабочих процессов, но не давали возможности автомати­
чески осуществлять подбор геометрии детали, а также вычленять и отбраковы­
вать неудачные варианты.

При высоком уровне современного технологического обеспечения 
уменьшение затрат на производство и отладку опытной модели изделия играет 
огромную роль. Оптимизация каких-либо уже имеющихся разработок узлов и 
агрегатов имеет также важное значение [3]. Следовательно, применение совре­
менных систем автономного изучения и проектирования по заданным парамет­
рам позволяет не только ускорить и оптимизировать решение инженерных за­
дач в условиях современного производства, но и, интегрируя данные методики 
в процесс обучения на разных его этапах, но и создать комплекс практико­
ориентированных задач, использование которых в образовательном процессе 
будет способствовать повышению его качества и эффективности, сделает его 
более рациональным и адаптирует компетенции будущих специалистов к тре­
бованиям современного производства.

В качестве примера практико-ориентированного обучения рассмотрим 
задачу геометрического моделирования конструкции блока центрифугирования 
бумажного волокна (циклона) с набором предварительно заданных наиболее 
оптимальных параметров этого устройства.

Условие задачи. Найти оптимальные геометрические параметры модели 
циклона, которая бы разделяла частицы бумажного волокна по их массе с уче­
том исходных данных, где скорость потока 10 м/с, плотность воздушных масс 
1,2754 кг/м3, характеристики бумажного волокна: удельная теплоемкость 
1009-1500 Дж/(кгхК), плотность 700 -  1150 кг/м3, теплопроводимость 
0,1400 Вт/(м/К), диаметр частиц бумаги 0.00104 мм. Схема алгоритма решение 
задачи представлена на рисунке 1.
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Рисунок 1 -  Схема решения задачи
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Создание зависимой модели в САПР Autodesk Inventor представлено на 
рисунке 2.

Зависимая модель требует определенных правил ее создания для опти­
мальной автоматизации изменения геометрических параметров [2]. Разработан­
ная модель должна иметь наиболее удобные возможности изменения своей 
геометрии.

Метод конечных элементов и его практическая реализация в созданной 
ЭЭ-модели циклона представлена на рисунке 3.

Рисунок 3 -  Конечно-элементная сетка 3D-модели циклона

Анализ процессов и симуляция работы модели требуют некоторых 
начальных расчетов скорости потока воздуха по формуле (1) на входе воздуш­
ного потока. Массовый расход [1] может быть вычислен через плотность веще­
ства, площадь сечения потока и среднюю скорость потока в этом сечении:
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Qm  = p x V x S;

где p — плотность вещества, кг/м3;
V — средняя скорость потока, м/с;
S — площадь сечения потока, м2.

Qm  = 1,2754 x 10 x 242 x 10-6 = 3086,468x10-6, кг/с.

При симуляции процессов в Solidworks Flow Simulation принимаем массу 
частиц -  а (желтого цвета) = 0,00104 г. и b (черного цвета) = 0.00106 г. Поток 
воздуха ламинарный.

Как видно из рисунка 4, частицы желтого цвета не разделены от черных. 
Условные размеры геометрических параметров выбирались произвольно и те­
перь будут обрабатываться алгоритмами программы HEEDS, которая будет ис­
кать в автономном режиме необходимый согласно условию параметр.

Рисунок 4 -  Модель полета частиц в циклоне с потоками воздуха

Важно указать min и max величины размеров, которые будут варьиро­
ваться, а также шаг их изменения. Также важно указать, какой параметр необ­
ходимо найти, и определить критерии оценки допуска этого параметра для дан­
ного процесса моделирования.

Рисунок 5 -  Г рафик полученных моделей 
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Полученный график (рисунок 5) отражает дерево созданных моделей за 
несколько часов работы программы HEEDS. Каждую созданную модель можно 
открыть и проанализировать все изменения параметров на каждом шаге.

Созданная оптимальная модель циклона, представленная на рисунке 6, 
демонстрирует изменение геометрических параметров по сравнению с прото­
типом и увеличение эффективности работы во много раз.
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Рисунок 6 -  Оптимальная модель циклона, созданная средствами программы HEEDS

Таким образом, представленная методика автономного изучения и проек­
тирования по заданным параметрам на основе созданной 3D модели является на 
современном этапе наиболее перспективной, поскольку разгружает конструк­
тора от рутинной работы и расширяет возможности для полного анализа зави­
симости моделируемых процессов с геометрическими параметрами проектиру­
емых узлов, агрегатов и систем. Комплекс практико-ориентированных заданий 
подобного типа, разработанный и внедренный в учебный процесс, сделает его 
современным, адаптирует обучающихся к решению конкретных инженерных 
задач с применением инновационных технологий проектирования.
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