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IнФс)PпIAцйш ТЕxЕoЛoгd IIPOЕкТ}.BAнЕя TЕхЕIIIнш( ОБ'€I{TIB
Prзнoгo ФУЕItцIoнAЛЬнoгo IIPиЗнAЧЕння

Poзелянуmo oснoвнi llpuНцunu сmвОp€I'ня iмimацiЙнuх "||ьаmемОinuчнuх мodелеЙ елеменntiв

mехно.пeiчнoeо oблаi)нання piзноza функцioна,тьнО?О nPuЗlt{iчеllttя. Заnponoнoвано .llеmоdолоziчнuЙ

nioхiё do вuзначення вidnoвidнuх кoнсmpукnШвнo-mехнoлoziчнttх паpалrcmpiв mехнiчнuх oб',екmiв,щo
poзrляdаюmься

B бaгaтьох Bидax TехI{oлoгiчт{oГo облaДнaння aвiaцiйнoi, еtlерГlTичtloi, хiмi.rноi,
пrpеpобнoi гaгryзей пptrмисЛoBoстi BикopисТoByЮтЬся технiЧfii oб'скти (кoнстpуктивнi

елементи), Я1<у' IТpaцюIоTЬ B yь{oвaХ l{есTацioнaрнoгo TrpМolvlехaнiчнoго }IaBaI{тilкеннЯ. Як
IIpaBиЛo, pеxtиМи rкcп'гyaTaцii тaких кoнсTр}.КIdiй обумовЛ}oIoTЬ пpoтiкання pеологiтних,
хiмiнних, тrМПrpaTypних, МaсooбR,{irrних пpoцесiB' Тобтo, .цля e{o.цr]]Ьнoгo oпиc}tsaння

поДiбних гIpоцrciB необхiдно фоpмyлтовaти вiДповiднi нелiнiйнi ПpoсTopoBо-нестaЦioнapнi
кpaйoвi заДaчi МaтrМaTиtlt{оТ фiзиrоr. Однaц отpимaIIIlя aнa.пiтичнrо< pirшеrть цих зaДaЧ

ЗB,яЗано зi знaчrrимI4 |.rrа;тr|у1aTk1Ч}Iplьl}l тpуд}rош{a},fи.

У зв,язку З IIoяBoIо Еoh,{ BrЛикoi пoтyжнoстi з,явилacя lvloхtлиBiсть ефектиBЕ{огo

poзpaxyнкy нелiнiйниx IlpоcTopoBo.нестaцiонapних кpaйових зaДaч Матr]ltaTиЧноi фiзики тa

OТpиNIat{ня вiДповiдних кiлькiсних xapal(TеpисТик, якi вiдобpa)кaloTЬ поведiнкy oб'ектiв, що
poЗГлядaloTЬся, y piзних технолoгiтrих ГIрoцесaх. Пpи Isoмy гoJIoBIIиIvI IIpиt{ципoIl{

ПpоBедешU{ обчислtова.ltь}lогО експrр!{a{rнТy с poЗГлllд B €д!Гt{оl{y комгr-l-Iексi ПoсTaЕiоBIи

за"цaчi" ]\4еToДy Тi pirпення тa реaлiзaшii pозpaxyт*соBoГo аЛгoриTlvIy 1, виглядi пpoгpaмноТ

сиgTr]vlи. i{ей пpинциII IroкЛaДeний в ОсI{oBy Пpи сTBореннi iнфоpмaшiйних технолoгiй
IIрorкТyBaI{ня (IТП) технiчниx об'ектiв piзного технологiчнoГo пpиЗЕ{auення [t].

РозгляДaстьоя ITГI Тигry: ..МaTlьlaтичнa мoдsлЬ - iнтелектYtLIIьнa rкспсpTЕa сиgТеМa -
сI{сTеA,ra aBТомаTизоBa}IоГо IIpоекryвaHIIя,', якЦ/ схrматиt{нo IIpедсTaBимo нa pис.l.

ITГI poзгЛяДaс теxнiчний oб,скг у BItrляДi MyЛьтикoМ]Iонентнoi сисTеIvfil

взaсIиoзв'язаHиХ об.сктiв дослiДхсенЬ: Tе)GloЛoгiчних сеpедoвиЩ (гaз,piДинa,сиПКи мaтеpiaли

Ta iнш.), елементiв теxн-оlтогiчного облaдHaHHя, геptv{оМехaнiчного HаBaHTa)КсHHЯ га iн.

Розpобленa ' сxlмa якоi пpелсTaBленa НapИc.2.

flля aнa.пiтичI{оГо oIТисaн}lJI теxнiчниx об'Ъrсгiв BикoристoB)ДотьсЯ поняТTя т{alrр)DкrrrЬ,

дефоpмauiй, щilъностi' a Taкoж( шiвидкостi змiни III,D( пapаметpiв' Тобто' B oсHoBy

aнaлiтичнoi моделi поклaДенi piвняння збеpеження кiлькостi pyХy B I\{aкрoкoopДинaтaх ,цJU{

елементiв об..сктiв ,ЯКи poзгЛЯДaЮTЬся з BpaxyЪaнням iх pеoлогiнниХ BЛaсТltвoстей. Pео"rгiчнi
BЛagTиBосTi визнaчarоть prяtи]!{ дефоpплрaння мaтоpiairy. B aншtiтичнoi мо,целi Bo}Iи

пprдсТtljlяк}ТЬся BиЗflaчaЛь}lиIvtи спiввiДноrпентrями[1,2]. .Цля конкpетизaцii arraлiтичноi
моделi Зa.цaroтьcя вiдповiднi pеxtими ПрoсToрoBо-часовоi змiни ГрaниЧних yt{oв.

Aлгоpитмiчнa модefiЬ сIсЦадaеться iз слiдyrоних ocF{oBI{иХ нaстин [1].
- рзв'я3oк сфоpмyльовaноi зaДaчi основaний }ra цpиIIIЦ,IПi pозкpiплеI{I{Я пpоrкцifurо-

сiтковими МеTo.цaМи: кiнцевих елементiв по пpoстopoвиM змiнним тa кiнЦевиx piзншrь зa

ЧaсoBиt{ apГyмrнToМ.
- обчислrовальнi алтОpI{тIди, якi рaлiЗ)&отЬ нaйбi.тьпl типовi фiзиrсо.меxaнiчнi пpоцеси

{нaгpiвar*Iя-oхолоджrння, дефоpп,1ув aнft!Я'' pyйнрання, тенii тa iнlп).
Побyловa числовoi мо.целi вiдбyвagтьa4 IJJЛfftoп{ pеaлiзauiТ pозpобленl{х aЛгoритмiв y

вигляДi iнтегpовaнI{oГo IIpогpaN,{IIoгo обчислloвaлЬногo кon,{IlЛексy (IПoк), У якостi oкpеldих
pобониx блокiв IПoК Мo}I(yTЬ BикopисToByвaTись окpемi пpогpaмнi сисTеMи piзнoгo



Проектрaння TеХнологiчного oблaДнaнrrя iз зовнirшнiм пiдве.це}iняJvl енеpгii

хiмiчнa меxaнiкa
Фiзико-мrхaнiчнi зaкономipноотt

повеДiнкll кoнсTpyкTиBI{их елементiв B yNIoBaх

мехaнiчних взасмoдiй

Теxнiчне обгрyнryвaння шpийI{ЯTих

кoHсTp}кTиBH иХ pi rпен ь

)

Hелiнiйнa мехaнiкa
Газо-гилpо динaмiка
Кеpyrонa pеологiя
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МaтемaтиЧF{a МО.IIелЬ
Методи iмiтaцiйноГo МoДелroBaння

Стpyкrypне ПpосTopове вiдобpaяtення

aсиI\dТIToTичI{a сT1икlсTЬ

Нaтypний оксПrpиNIеt{T

Зaсoби aнaлiзy

Iнотpументaльно-обчиcЛ}оBaльlla cисте]\{a

o б числrов alтъниЙ е ксIIеpимеIIT

Постaнoвкa зaлaчi

Кoмп' rотеpизaцiя пiзнaння

Ствоpення iнтелекryaлЬнo-rксПертI{их сисTrt{

Системa aBТoМaтизoвal{oгo прoекTyBaнн,l

Pис. 1. Загaзънa схr}la iнфоpмaщiйtrоi тexЕологii гIpОeкryъaкrЯ
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Bибip тa aнaлiз теxнiчногo oб,сктa (кoнстpyктивнi елеменTи TrхнoJloгiчногo
облaДнaння, сПpoщеHi технологiннi опеpauir)

Aнaлiз кot{cтpyктиBних оcобливоотой тохнологiчного облaднaння

Рoзpобкa pозpaхyнковоi охеми

Aнaлiтичнa Mo.цеЛЬ
(зaмкненa сисTеМa piвнянь, щo оп}Iсy€

поведiнкy oб,скry,цoслi.цхtенЬ y pеulJlЬtlиx

прoсTopoBo- Чaсoвих yмoвaх)

Фiзичнi зaкol{и IIp

Евpистикa тa фоpмал13aц1я

AлгоритмiчIIa }toДель
(пеpетвоpеrrrя вxiдrпдr у вихiднi лaнi) Чиоельнi ivlrTоДи

Числoвa tlloДе.Пь
(пpoгpaмнa prалiзauiя aналiтичноi тa

алгоpитмi.rнoi моделей)
Технолoгii пpогparшyвaЕIня

Реaльний ПDoстоoвo.чaсовий
Bt]ЛиB нa oб.скт долiдlкень

Bизнaчoння зaкoномiрностей мrxaнiчноi повеДiнки l(oнcTрyкTиBних rлrМl}IT1B , a Taкoнt

нaбоpy пapaметpi в вiДповiдно,цo N{еTи ДoсЛl.П')КеHЬ

Bведення y базy Дaних Поpiвняльний aнaлtз

Bизнaчrння paцiональних кoнстpyкTиBI{o-тrхI{oдoгiчних пaрaметpiв
Tо)*IlчЕIoГo o0 скTy

Pнc.Z. Зaгаrьнa сxrмa L{eтolпtrи Bизначrнн,l paцiоrralьrпоr конgгp).rffIfiнo-тex}IoлоГlч}Il.D(
гlаpаметpЬ



\

фyнкцiонaлЬ}IoГo приЗI{aчoнHЯ,ъ|a IIрикJIaД, SOLIDWORKS, CoSМoS, ANsYs, FLOW.
3D,PLAST-}О2 тa бyль-яlоr iнrпi. З',с.цнatrrrl poбоuиx блокiв Зa ДolIondoгоrо спецiaлiзовaних
обwrслrова.гtьlIиx ГrрoцеДyp, яки BизнaчatoтЬся IIaрaметрa}Iи теxнiчного oб''сктa виЗI{aчaroTЬ

стрyкТyрy числовоi модедi. Bикоpиотaння суlaсноi 32-pозpядноi apхiтекrypи в сеpедовIгlшi
wINDОwS ,цозBоJIя€ Bикolry.BaTи poзpaхytfiФ{ IlрaкТ}'чlro неoбме;lсеноi склaдноотi -

потуиtнiстЬ Зa.цaЧ, шо виpiшг1+оТЬся, Baрiю€ТЬсЯ B tllиpоких Mе}I(aх i дoсягaс .цесяткiв тисяЧ
вyзлiв кiнщeво-елементноi мо.целi. Taким чинoМ, ЧиcЛoBa Мo,цrJIЬ с oОI{oBoIo .цля прoBедеrrr{'l
чисеJIь[II,D( rксIIериIt,Iеrrгiв' РезyлЬTaТи .IисеJIЬтIIIХ ексIlериh{rшгiв дозвоJIяIOTЬ отpиil.{aTи IIoB}Iy

iнфоpмaцiIо гrpо змiнy пapaметрiв вiдповiдно .цо n,{сТ}I дослiдхсень.
У меэкax pозpобленoГo t{еTo.цологiчного пiдхолy до aналiзy технiчшдr об,сктiв рiзного

технологiчногo IIризнaче}Iн'l pозГIlянyТo слiдyrouи ПpиклaДи:
1.Аналiз динaмiчноi повеДiнки тpyбoпpовOДy Bисoк0Гo тиcКy ттpи aвaplЙному pозpивi.
3.Розpaxyнок мirЕrостi нa х<орткостi залiзобетоfIIIРlx кot{стpyкuiй пpи iмпyльсrroМy
нaвaнтa;кеннi.
4.Чисельно-aнaлiтичнi ДoспiДхсення мiЦностi бyлiвелЬt{иx спopyД при yДapноfuгy

нaвaнтa;кеннi.
Pезyльтaти цих дoслiд;кенЬ IIprДсTaBЛеt{и y Дaнolfy збipниlg,.

Bиснoвки
Pезyльтaти IIpoBедеriиХ ДослiДrкень свiДчaтЬ пpo Bисокy ефективнiстъ зaIIрoIIoнoBaниx
elrToдОлoГiчниx pозробок пpи 

.iх 
Bl4кopистaннi y пpоекryвальнiй пpaкгишi технiчrrих oб',скгiв.

Зaпpопоновaнi IТГI дозвoJUtIоТь з}ra!п{о IIpискоpиTи IIроцеси рзрбки тa BllpоBaДя{g}tltя

нaдiйного тa екомiчногo технoлoгiчного облaднaння. Bш<оpисTаI{н'I рзрбленного
пpогpaмного зaбезпечеI{t{я дoЗBoJU{с зЕ{aч}Io пi.цвиrцити ефективнiсТь IIрoBеДrI{Ilя чисеЛЬних
ексIIериil{ентiв,яки нaПpaBJ.IеЕii нa pозpобкy сyЧaс}Iих TехЕIoJIoГiй тa облaд}IaнIUI.
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