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При начальных условиях: .)0(;0)0(;0)0(;0)0( 0yyyxx   Для ша-

га=0.01, 0y =2, xmax=1, e=0.8,  =2,  =2, M=1, m=1,  =0.01,  =10, F=0.5,
 =1 получили следующий переходной процесс исходной системы (рис.2).

Рис.2 Переходной процесс

Сравнение проверочного числового расчета с аналитическим решением
демонстрирует хорошую точность полученных асимптотических разложений
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АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ
СТЕРЖНЕВЫХ СИСТЕМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МКЭ

Создание, развитие и совершенствование подходов и методов автома-
тизации технологии проектирования современных конструкций в различных
областях техники и строительства в настоящее время являются приоритет-
ными в научно-практическом плане. Данное обстоятельство определяет акту-
альность предложенной темы исследования. Это связано с тем, что при про-
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ведении проектировочных работ, в частности, в строительстве одним из важ-
нейших является математическое обеспечение разработки и поэтапного соз-
дания оригинальных современных дизайнерских проектов сооружений, кото-
рые должны удовлетворять многим требованиям и критериям качества, в том
числе и прочностным условиям.

В настоящем сообщении в качестве примера представлен вариант ав-
томатизации проекта винтовой лестницы между перекрытиями зданий. Ис-
пользование современных и оригинальных конструкторских решений в соз-
дании винтовой лестницы предполагает научно-обоснованные заключения по
критериям прочности и жесткости ее металлоконструкции [1] и опорной кон-
струкции между перекрытиями при одновременном выполнении комплекса
технологических условий.

В данной работе приведены отдельные этапы проектирования металло-
конструкции винтовой лестницы на основе МКЭ, а именно: автоматизиро-
ванное построение стрежневой и объемной модели конструкции, обработка
топологической модели с последующим расчетным анализом полученной
конечно-элементной модели с позиций прочности и жесткости, аналогично
тому, как это сформулировано в программном комплексе SРАСЕ-Т [2].

Разработанные интегрированные программные приложения на основе
межпакетного взаимодействия позволили объединить отдельные этапы про-
ектирования. Условный проектировщик-дизайнер формально отделен от вы-
полнения определенного постоянного набора действий и операций, в данном
случае связанных с построением расчетных схем и конечно-элементным мо-
делированием. Это, в свою очередь, дает возможность сосредоточиться на
проведении непосредственно самого расчетного анализа конструкции на
прочность и жесткость.

Интеграция программного приложения осуществлена на основе OLE-
технологии [3],

На первом этапе решения поставленной задачи было создано приложе-
ние, которое выполняет построение трехмерной твердотельной модели вин-
товой лестницы с помощью средств системы автоматизированного проекти-
рования, использующая знакомый пользователю графический интерфейс Mi-
crosoft Windows – SolidWorks .

Построение моделивыполнялось по введенным пользователем геомет-
рическим параметрам. Далее было выполнено схематическое моделирование
трехмерной стержневой системы. На этапе построения расчетной схемы,
предусмотрено, что информация о топологии конструкции (координаты уз-
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ловых точек, и вид сечения) передаются посредством текстового файла
REZ.txt.

При использовании МКЭ необходимо корректно пронумеровать узло-
вые точки, что в конечном итоге влияет на ширину ленты матрицы жесткости
системы. Для автоматизации использования МКЭ, необходимо стремиться к
минимальной разнице между номерами соседних узлов.

В связи с этим был создан программный модуль, в котором целена-
правленным образом происходит нумерация узловых точек модели, полу-
ченных в текстовом файле REZ.txt.

В основу алгоритма нумерации был положен метод дискретной мате-
матики - нумерация графа в ширину. Вся расчетная схема конечно-
элементной модели представляется графом с вершинами в ее узлах. Нумера-
ция графа в ширину, позволяет получить пронумерованные, таким образом
вершины, что матрица смежности графа имеет ленточный вид. Таким обра-
зом, ширина матрицы жесткости всей системы будет минимальной. Опти-
мально перенумерованная матрица записывается в файл START.txt., в этом
же файле храниться информация о координатах узлов и типе сечений. Этот
файл является исходным для расчета стержневой конструкции на прочность
с помощью модуля COCS FEM программного комплекса SPASE-T.

В дальнейшем планируется продолжение по созданию улучшенного
пользовательского интерфейса, в котором основное внимание будет уделено
обработке поперечного сечения стержневой расчетной схемы по данным
твердотельной модели.

Идеи создания автоматизированной системы проектирования в таком
виде в целом показали пригодность для анализа современных строительных
конструкций. Проведенные исследования некоторых вариантов винтовых ле-
стниц позволили проанализировать диапазоны возможных исполняемых кон-
структивных параметров с рациональным выбором по критериям прочности.
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