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Современное проектирование предполагает создание оптимальных по 
материалоёмкости конструкций. Для этого ставится оптимизационная 
задача по уменьшению объёма, в которой изменяемыми параметрами могут 
быть геометрические размеры. А ограничением может быть предельное 
напряжение, которое должно обеспечивать прочность конструкции. 

Разберем это положение на примере ковша экскаватора объёмом      0,3 
м3, толщиной стенки 2 см и массой 937,12 кг. 

После приложения ранее рассчитанных нагрузок и нахождения 
напряжений методом конечно-элементного расчёта получаем картину, 
представленную на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Напряжения 
 

На следующем этапе ставим оптимизационную задачу. Для этого в 
проекте выбираем пункт Design of experiments объекта Response Surface 
Optimization и ставим изменяемый параметр – толщина стенки ковша в 
пределах от 2 до 20 мм. После нажатия кнопки Update производятся расчеты 
11 вариантов ковша с разной толщиной стенки. Результаты приведены на 
рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Результаты расчёта 
 

Далее выбираем пункт Response Surface того же объекта и нажимаем 
кнопку Update и переходим в пункт Optimization. 

Здесь задаём следующее: 
Ограничение – максимальное напряжение не должно превышать      2,5 

Мпа (предел прочности для стали). 
Критерием будет масса ковша. 

 

 
 

Рисунок 3 – Критерий и ограничение в оптимизационной задаче 
 

Теперь нажимаем кнопку Update, чтобы решить оптимизационную 
задачу. По завершении расчётов появляется окно с результатами, 
изображенное на рисунке 4. 

Как видим, у нас есть 3 варианта: 
1. При толщине стенки 3,5 мм масса будет составлять 323,86 кг, а 

максимальное напряжение составляет 2,49 Мпа. 
2. При толщине стенки 5,2 мм масса будет составлять 387,1 кг, а 

максимальное напряжение составляет 1,99 Мпа. 
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3. При толщине стенки 6,8 мм масса будет составлять 450 кг, а 
максимальное напряжение составляет 1,62 Мпа. 

 

 
 

Рисунок 4 – Результаты оптимизации 
 

Таким образом в процессе оптимизации масса ковша уменьшилась в 2,9 
раза. 

Работа выполнялась под руководством доцента кафедры «Системы 
автоматизированного проектирования» Напрасникова В.В. 
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