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Часть 3. Учебно - исследовательская система САПР
                       “ФЕРМА”.

Прототипом данной системы является система САПР “ФЕРМА2000”, разработанная на PC для ОС Microsoft® Windows на языке Delphi3, которая используется при проведении лабораторных работ для студентов кафедры 609 по дисциплине  «Моделирование систем», а также для студентов проектно-конструкторских специальностей факультета №6 по дисциплине «Информатика. Основы автоматизации проектно-конструкторских работ».  


Основа для внедрения методов оптимизации взята из «Пакета методов нелинейного программирования»,  используемого на кафедре 609 для проведения лабораторных работ, и реализованного на языке FORTRAN 66.

Настоящая модификация системы реализована на РС АТ/АТХ для работы под управлением ОС Microsoft® Windows 95/98/2000 в системе программирования для Windows — Borland Delphi 5. и Visual Fortran.

Язык Visual Fortran был разработан как расширение Fortran 90 , адаптированное к семейству ОС Windows. Он позволил компилировать DLL- библиотеки для облегчения использования и подключения старых наработок в области машинных вычислений. Язык Fortran имеет долгую историю, и зарекомендовал себя как один из лучших для проведения математических расчётов в различных областях науки и техники. За долгие годы было разработано, отлажено и проверено огромное  множество  вычислительных библиотек  и пакетов, пригодных для самых разнообразных задач, которые целесообразно использовать и продолжать их развитие, используя накопленный опыт предыдущих поколений программистов. Используя современные средства разработки ПО, предоставляемые пользователям, можно добиться хороших показателей производительности и работоспособности систем, применяя накопленный за годы багаж наработок.  

Система  Borland Delphi 5. является развитием третий версии системы, которая обладает несколькими очень важными для программиста особенностями:

· Изменения в языке Object Pascal (динамические массивы, умалчиваемые параметры подпрограмм и т.д.)
· Изменения в среде разработчика (новый кодовый редактор с возможностью гипертекстовых переходов, автоматическое создание скелетов новых классов и множество других изменений, для удобства и ускорения работы программиста)
· Изменения в свойствах и методах базовых классов.
· Расширение возможностей за счёт внедрения новых компонентов.
3.1 Общая структура и функциональная схема УИ САПР “ФЕРМА” 

САПР “ФЕРМА” предназначена для расчета и оптимизации плоских ферменных конструкций. Система также позволяет производить расчет и оптимизацию пластин, нагруженных в своей плоскости. С помощью системы можно решать следующие проектно-конструкторские задачи:

1. Проектирование силовой схемы.

Заданными считаются нагрузки, условия закрепления и границы прямоугольной области, в которую должна быть вписана плоская ферма. Требуется найти рациональную по критерию массы (объема материала) силовую схему (структуру) ферменной конструкции.
2. Параметрическая оптимизация.

Заданными считаются силовая схема ферменной конструкции, нагрузки и условия закрепления. Требуется найти оптимальное по критерию массы распределение материала (площадей поперечных сечений стержней) в ферме при ограничениях на напряжения в стержнях и величины проектных переменных.

3. Расчет фермы.

Заданными считаются силовая схема и распределение материала в ферменной конструкции (площади поперечных сечений стержней), нагрузки, условия закрепления. Требуется определить перемещения узлов, напряжения и усилия в стержнях фермы.

4. Расчет прямоугольных пластин постоянной толщины, нагруженных в своей плоскости.

Заданными считаются габаритные размеры пластины, ее толщина, нагрузки, условия закрепления. Требуется определить напряженно-деформированное состояние пластины.

5. Параметрическая оптимизация прямоугольных пластин, нагруженных в своей плоскости.

Заданными считаются габаритные размеры пластин, начальная толщина конечных элементов, нагрузки, условия закрепления. Требуется найти оптимальное по критерию массы распределение материала (толщины) пластины.

Программная реализация системы

Исходя из принципов использования УИ САПР  “ФЕРМА”система реализована как MDI приложение. Термин MDI (Multiple Document Interface) дословно означает многодокументальный интерфейс и описывает приложения, способные загрузить и использовать одновременно несколько документов и объектов. Обычно MDI-приложения состоят минимум из двух форм — родительской и дочерней. Родительская форма служит контейнером, содержащим дочерние формы, которые заключены в клиентскую область и могут перемещаться, изменять размеры, минимизироваться или максимизироваться. В приложении к УИ САПР “ФЕРМА” используются дочерние формы трех типов:

· проект “Ферменная конструкция”;

· проект “ТОК”;

· проект “Пластина”.

Некоторые формы (например, результаты расчетов) реализованы как Modal Form, то есть модальные формы, при появлении которых запрещаются все действия вне этой 
формы внутри приложения, что очень удобно для избежания возможных ошибок и неправильной интерпретации некоторых действий и данных.

Обмен информацией в системе происходит через обычные текстовые файлы (ASCII-файлы). При работе с системой, для каждого из типов проекта: Ферменная конструкция, Теоретически оптимальная конструкция, Пластина - при сохранении на диск создается файл с соответствующим типу проекта форматом. Результаты различных расчетов также записываются в соответствующие файлы.

В УИ САПР “ФЕРМА” реализована справочно-информационная подсистема, которая позволяет пользователю быстрее освоиться в системе, получить полную и достоверную информацию по порядку работы с каждой подсистемой. В системе используются два раздела со справочной информацией: файлы Ferma.hlp, Ferma.cnt и TOKPlast.hlp, TOKPlast.cnt.

Исходная и результирующая информация для всех трех подсистем представляется в виде текстовых файлов.

Общая структура УИ САПР “ФЕРМА” и ее функциональная схема представлена ниже на рисунке.
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При реализации системы была применена также модель программирования на основе DLL, которая позволяет добиться модульности некоторых элементов системы. Через DLL реализованы расчетные и оптимизационные методы. DLL (Dynamic Link Library — динамически компонуемая библиотека) — это отдельно компилируемые, выполняемые библиотеки, подключаемые к программе или системе во время выполнения. Удобство их применения состоит в возможности сосредоточить в одном модуле фрагменты кода, данных и ресурсов, которые затем могут использоваться сразу несколькими программами. Использование DLL уменьшает объем EXE-файла за счет размещения части кода в библиотеках. Модификация DLL (например, отладка) приводит к модификации программы или программ, в которых она используется. DLL можно загружать при необходимости и затем выгружать. Это дает программе возможность в любой момент регулировать наличие памяти и других ресурсов.

[image: image1.wmf]УИ САПР ПСК "Ферма"

Подсистема проектирования плоских

ферменных конструкций [

проект 'Ферменная

конструкция'

]

Подсистема расчета силового веса ТОК [

проект

'ТОК'

]

Подсистема расчета и оптимизации пластин,

нагруженных в своей плоскости [

проект

'Пластина'

]

Ввод исходных данных

Вывод результатов

Вычисление силового веса ТОК

Графический ввод данных

[

элемент 'Панель построения'

]

Цифровой (текстовый) ввод

данных [

элемент 'Конструктор'

]

Ввод исходных данных

Простой расчет ферменной

конструкции

Графический ввод данных

[

элемент 'Панель построения'

]

Цифровой (текстовый) ввод

данных [

элемент 'Конструктор'

]

Параметрическая оптимизация

ферменной конструкции

Вывод результатов простого расчета

Вывод результатов оптимизационного

расчета

Графический вывод

результатов

Цифровой (текстовый)

вывод результатов

Ââîä èñõîäíûõ äàííûõ

Ïðîñòîé ðàñ÷åò ïëàñòèíû

Îïòèìèçàöèîííûé ðàñ÷åò ïëàñòèíû

Âûâîä ðåçóëüòàòîâ ïðîñòîãî ðàñ÷åòà

Âûâîä ðåçóëüòàòîâ îïòèìèçàöèîííîãî

ðàñ÷åòà

Ãðàôè÷åñêèé âûâîä

ðåçóëüòàòîâ

Öèôðîâîé (òåêñòîâûé)

âûâîä ðåçóëüòàòîâ

Ãðàôè÷åñêèé ââîä äàííûõ

[

ýëåìåíò 'Ïàíåëü ïîñòðîåíèÿ'

]

Öèôðîâîé (òåêñòîâûé) ââîä

äàííûõ [

ýëåìåíò 'Êîíñòðóêòîð'

]

Ãðàôè÷åñêèé âûâîä

ðåçóëüòàòîâ

Öèôðîâîé (òåêñòîâûé)

âûâîä ðåçóëüòàòîâ


3.2 Руководство по использованию УИ САПР  “ФЕРМА”

3.2.1 Общие сведения

Получение справочных сведений во время работы

Справочные сведения можно получить, выбрав команду Вызов справки в меню Помощь любого проекта УИ САПР “Ферма” или нажав клавишу F1. Чтобы пролистать содержание справочной системы, выберите вкладку Содержание. Чтобы найти нужный раздел с помощью предметного указателя, выберите вкладку Предметный указатель. Чтобы произвести поиск ключевых слов и фраз по всему тексту, выберите вкладку Поиск.

Для получения сведений о различных элементах экрана (например, функции кнопки) можно воспользоваться всплывающими подсказками. Для вывода всплывающей подсказки установите на интересующем элементе экрана указатель, и немного подождите.
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Открытие проекта
1. Нажмите кнопку Открыть [image: image3.png]


.

2. Из списка Папка выберите диск, папку, в котором содержится проект.

3. Последовательно открывайте папки двойным щелчком до тех пор, пока не будет открыта папка, содержащая искомый проект.

4. Двойным щелчком откройте нужный проект.

Примечание. Чтобы открыть проект определенного типа: Ферменная конструкция, Теоретически оптимальная конструкция, Пластина, выберите соответствующий формат из списка Тип файлов, а затем дважды щелкните имя проекта в списке. Кроме того, расширение имени файла можно указать в поле Имя файла; например, чтобы найти файлы с Ферменными конструкциями, введите *.frm.

Создание нового проекта
В меню Проект выберите команду Создать, а затем тип создаваемого проекта: Ферменная конструкция, Теоретически оптимальная конструкция или Пластина.

Также, можно выбрать тип создаваемого проекта из всплывающего меню, появляющегося при нажатии правой кнопки мыши на главном окне системы.

Чтобы создать новый проект с используемым по умолчанию типом, нажмите кнопку Создать [image: image4.png]


. Чтобы создать проект другого типа нажмите стрелку у кнопки [image: image5.png]


 и выберите из появившегося меню тип создаваемого проекта: Ферменная конструкция, Теоретически оптимальная конструкция или Пластина. В данном меню текущий тип по умолчанию отмечен галочкой.

Примечание.

1. После запуска системы тип создаваемого проекта по умолчанию: Ферменная конструкция.
2. В процессе работы с системой, тип создаваемого проекта по умолчанию соответствует типу последнего созданного проекта.

3. Тип создаваемого проекта по умолчанию подсказывается набором букв на кнопке Создать: Ферменная конструкция [image: image6.png]


, Теоретически оптимальная конструкция [image: image7.png]


, Пластина [image: image8.png]


.
Сохранение проекта
В системе предусмотрена возможность сохранения активного проекта, то есть проекта, с которым в настоящий момент ведется работа, вне зависимости от того, является ли он вновь созданным или нет. Кроме того, можно сохранить копию активного проекта под другим именем и в другом месте.

Сохранение нового проекта

1. Нажмите кнопку Сохранить [image: image9.png]


.

2. Чтобы сохранить документ в другой папке, выберите нужный диск из списка Папка или щелкните дважды нужную папку в списке папок. Чтобы сохранить документ в новой папке, нажмите кнопку Создать папку [image: image10.png]


.

3. Введите имя проекта в поле Имя файла.

4. Нажмите кнопку Сохранить.

Сохранение существующего проекта

Нажмите кнопку Сохранить [image: image11.png]


.
Сохранение копии проекта
1. Откройте проект, для которого следует создать копию.

2. Выберите команду Сохранить как в меню Проект.

3. В поле Имя файла введите новое имя файла.

4. Нажмите кнопку Сохранить.

Совет. Чтобы сохранить копию файла в другую папку, в том числе расположенную на другом диске, выберите диск и/или папку из списка Папка. Чтобы сохранить копию файла в новую папку, нажмите кнопку Создать папку [image: image12.png]


.

Переключение между проектами
Переключение между проектами можно осуществлять прямым выбором, указывая на окно нужного проекта или выбрав необходимый проект в меню Окно.

Примечание. Для каждого из типов проекта: Ферменная конструкция, Теоретически оптимальная конструкция, Пластина сохраняются свои собственные настройки интерфейса на протяжении всего периода работы системы.

Упорядочение проектов
Упорядочение проектов внутри главного окна системы осуществляется выбором команды Упорядочить все в меню Окно.

Закрытие проекта
Нажмите кнопку Закрыть [image: image13.png]


 в системном меню окна текущего проекта.

Примечание. Если будут закрыты все проекты одного типа, то настройки интерфейса, сделанные во время работы над данным типом проекта, пропадут — станут системными (по умолчанию).

Выход из системы

Нажмите кнопку Закрыть [image: image14.png]


 в системном меню главного окна системы или выберите команду Выход в меню Проект, или нажмите клавиши [ALT]+[X].

Совет. Если Вами в процессе работы в системе создавались файлы (сохранялись) вне рабочего каталога, то для их удаления, необходимо задать поиск файлов со следующими расширениями:

*.dnp — Файлы с исходными данными пластин;
*.vrp, *.ww, *.ww0, *.ww1, *.ww2, *.ww3 — Файлы с результатом простого расчета пластин;
*.vop, *.w, *.w0, *.w1, *.w2, *.w3 — Файлы с результатом оптимизационного расчета пластин;
*.tok — Файлы с исходными данными для ТОК;
*.out — Файлы с результатом расчета силового веса ТОК;
*.frm — Файлы с исходными данными ферм;
*.vyv — Файлы с результатом простого расчета ферм;
*.vyf — Файлы с результатом параметрической оптимизации ферм
и удалить найденные файлы.
3.2.2 Работа с проектом “Ферменная конструкция”
3.2.2.1 Начало работы
После создания нового проекта “Ферменная конструкция” (или открытия существующего проекта) мы имеем на экране следующую панель: 
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Здесь :

· окно проекта (рабочая область проекта), где собственно отображается проектируемая ферменная конструкция; в окне проекта также показаны габариты проектной области (прямоугольной), в пределах которой работаем (размещаем ферменную конструкцию) и единицы линейной размерности; 

· панель инструментов, с помощью функций которой происходит работа над проектом; 

· меню  - дополняется пунктами, доступ к которым возможен при работе с данным типом проекта;

При работе с проектом предполагаются следующие режимы работы:

· Построение ферменной конструкции (ввод, редактирование, удаление любых данных на любом шаге для удобного, простого и быстрого создания необходимой конструкции)

· Расчет ферменной конструкции, включающий:

а) простой расчет ферменной конструкции;

б) параметрическая оптимизация ферменной конструкции.

· Просмотр и анализ результатов, полученных после расчета ферменной конструкции (в текстовом или графическом представлении), включающих:

а) результаты простого расчета;

б) результаты оптимизационного расчета;

в) графическое представление результатов простого расчета.

3.2.2.2 Построение ферменной конструкции

Размерности, материалы
Построение ферменной конструкции подразумевает задание определенного набора данных, достаточного для проведения простого или оптимизационного расчета: размер проектной области, материал, размерность нашей задачи, топология конструкции и т.д.

Задание размерностей решаемой задачи

Перед заданием основного массива данных, необходимо выбрать единицы измерения. Для решения нашей задачи задаются линейная размерность и размерность сил. Для этого необходимо отобразить на экран элемент системы “Конструктор”, нажав кнопку Конструктор [image: image16.png]


 и выбрать закладку Область [image: image17.png]Ofnacte,



. 

В разделе Размерность задачи выберите из списков Линейная размерность (мм — миллиметры, см — сантиметры, M — метры) и Размерность сил (Н — ньютоны, кГ — килограмм-силы) единицы измерения.

Задание материала конструкции

Для задания материала необходимо отобразить на экран элемент системы “Конструктор”, нажав кнопку Конструктор [image: image18.png]


 и выбрать закладку Область [image: image19.png]Ofnacte,



. 

В разделе Физические условия выберите из списка материал с необходимыми Вам характеристиками: модулем упругости Е и допускаемым напряжением [
[image: image20.wmf]s

] , которые приведены к выбранным единицам измерений.
Добавление материала

Если подходящего материала не найдено (по умолчанию после инсталляции системы для типа проекта "Ферменная конструкция" в списке материалов доступны Сталь и Алюминий (Алюминиевый сплав)), то возможно создать новый материал для данного типа проекта, нажав кнопку Добавить [image: image21.png]NoGasutb ==



. В появившемся окне необходимо задать имя материала (не более 20 символов), модуль упругости и допускаемое напряжение, приведенные к выбранным единицам измерений. Переходы между полями ввода осуществляются нажатием клавиши <Tab> или с помощью мыши. Для создания материала нажмите кнопку Добавить или клавишу <Enter>, если же Вы передумали создать новый материал, то нажмите кнопку Отменить. Затем выберите из списка материалов созданный Вами новый материал. 

Внимание. При задании характеристик материала пользуйтесь научно-достоверными и проверенными данными, для избежания ошибок при расчетах!
Удаление материала
Если материал был задан неверно или требуется удалить какой-либо материал, то выбрав его из списка материалов, нажмите кнопку Удалить [image: image22.png]- Yganurb



.

Примечание. Вложенные в систему материалы (по умолчанию): Сталь, Алюминий (Алюминиевый сплав) удалению не подлежат (их удалить невозможно).
Задание имени неопределенному материалу

Если был открыт проект с материалом, которого нет в списке материалов (например, он был удален), то он пометится в списке материалов как <другой> c невозможностью его удаления, чтобы его не потерять и использовать в дальнейшем, нажав кнопку Добавить [image: image23.png]NoGasutb ==



, задайте этому неизвестному материалу имя (не более 20 символов) и нажмите кнопку Добавить.

Использование элемента системы “Панель построения” для задания ферменной конструкции

Чтобы отобразить на экран элемент системы “Панель построения” нажмите кнопку Панель построения [image: image24.png]


 на панели инструментов проекта.
С помощью функций элемента системы “Панель построения” возможно графическое создание фермы напрямую в окне проекта.

[image: image25.png]noname?.fim
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Функции панели построения
· Изменение габаритов проектной области;

· Рисование узлов;

· Рисование стержней;

· Удаление узлов;

· Удаление стержней;

· Задание типа закрепления узлов;

· Задание вида нагружения узлов;

· Корректировка координат узлов;

· Изменение площади сечения стержней.
Примечание. При работе над фермой через “Панель построения” могут возникнуть определенные проблемы (См. раздел 3.2.2.5 “Координаты. Проблемы и решения”).

Совет. При работе над фермой через “Панель построения”, можно использовать элемент системы “Конструктор”, как параллельную ветвь для проверки, анализа и корректировки вводимых данных в цифровом (текстовом) виде.

Изменение габаритов проектной области

Чтобы изменить габариты проектной области нажмите кнопку Размер области [image: image26.png]


 на панели построения.

В появившемся окне задайте размеры области по X и Y, не нарушая предложенных в этом окне диапазонов изменения размеров области. Введя необходимые размеры, нажмите кнопку ОК или клавишу <Enter>.

Доступные размеры габаритов проектной области если:

· не задан ни один элемент конструкции (новый проект)
Доступные размеры габаритов проектной области в системе от 0 до 9999.99 (включительно) по X и Y, выбранных линейных единиц (линейной размерности), с учетом формата дробных чисел х.XX (два десятичных знака после запятой).
· задан какой либо элемент конструкции

Доступные размеры габаритов проектной области в системе от максимальных координат X и Y одного из узлов до 9999.99 (включительно) по X и Y, выбранных линейных единиц (линейной размерности), с учетом формата дробных чисел х.XX (два десятичных знака после запятой).

Рисование узлов
Чтобы нарисовать узел (добавить) с определенными координатами нажмите кнопку Добавить узел [image: image27.png]


 на панели построения. Вы вошли в режим рисования узлов.

· переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная 

проектная область) в окне проекта;

· перемещайте курсор внутри области пока не добьетесь необходимых вам 

координат (текущие координаты отображаются в поле координат строки состояния) и нажмите левую или правую клавишу мыши;

· в окне проекта появится созданный Вами узел.

Рисование стержней
Чтобы нарисовать стержень (добавить) нажмите кнопку Добавить стержень [image: image28.png]


 на панели построения. Вы вошли в режим рисования стержней.

Возможно несколько вариантов рисования стержня:

Создание стержня с двумя новыми узлами

· переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная

проектная область) в окне проекта;

· перемещайте курсор внутри области, пока не добьетесь необходимых вам

координат первого (начального) узла стержня (текущие координаты отображаются в поле координат строки состояния) и нажмите левую клавишу мыши;

· не отпуская клавишу мыши (метод "Резиновая нить") переместите курсор

внутри области пока не добьетесь необходимых вам координат второго (конечного) узла стержня (текущие координаты отображаются в поле координат строки состояния) и отпустите клавишу мыши;

· в окне проекта появится созданный Вами стержень с двумя новыми узлами.

Создание стержня, используя уже имеющиеся узлы:

а) использование существующего узла в качестве начального
— переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта; 

— переместите курсор на узел, который вы хотите использовать как первый (начальный) узел стержня (привязка (захваченный узел) к узлу отображается в информационном поле строки состояния) и нажмите левую клавишу мыши; 

— не отпуская клавишу мыши (метод "Резиновая нить") переместите курсор внутри области, пока не добьетесь необходимых вам координат второго (конечного) узла стержня (текущие координаты отображаются в поле координат строки состояния) и отпустите клавишу мыши; 

— в окне проекта появится созданный Вами стержень с новым узлом.  

б) использование существующего узла в качестве конечного

— переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта; 

— перемещайте курсор внутри области, пока не добьетесь необходимых вам координат первого (начального) узла стержня (текущие координаты отображаются в поле координат строки состояния) и нажмите левую клавишу мыши; 

— не отпуская клавишу мыши (метод "Резиновая нить") переместите курсор на узел, который вы хотите использовать как второй (конечный) узел стержня (привязка (захваченный узел) к узлу отображается в информационном поле строки состояния) и отпустите клавишу мыши; 

— в окне проекта появится созданный Вами стержень с новым узлом.  
в) использование существующих узлов в качестве начального и конечного

— переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта; 

— переместите курсор на узел, который вы хотите использовать как первый (начальный) узел стержня (привязка (захваченный узел) к узлу отображается в информационном поле строки состояния) и нажмите левую клавишу мыши; 
— не отпуская клавишу мыши (метод "Резиновая нить") переместите курсор на узел, который вы хотите использовать как второй (конечный) узел стержня (привязка (захваченный узел) к узлу отображается в информационном поле строки состояния) и отпустите клавишу мыши; 

— в окне проекта появится созданный Вами стержень.

Удаление узлов

Чтобы удалить узел нажмите кнопку Удалить узел [image: image29.png]


 на панели построения. Вы вошли в режим удаления узлов.

— переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта; 

— переместите курсор на узел, который вы хотите удалить (привязка (захваченный узел) к узлу отображается в информационном поле строки состояния) и нажмите левую или правую клавишу мыши;

— узел будет удален.

Примечание.

При удалении узла будут удалены все стержни (метод "Простое удаление стержня"), содержащие этот узел.

Удаление стержней

Возможно несколько вариантов удаления стержня:

Простое удаление стержня

При простом удалении стержня, будет удален стержень соединяющий два узла, без удаления узлов, не принадлежащих более ни одному стержню.

Чтобы удалить стержень нажмите кнопку Удалить стержень [image: image30.png]


 на панели построения. Вы вошли в режим простого удаления стержней.

— переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта; 

— переместите курсор на стержень, который вы хотите удалить (привязка (захваченный стержень) к стержню отображается в информационном поле строки состояния);

— если выбранный стержень Вас устраивает (он подсветится), то нажмите левую или правую клавишу мыши;

— стержень будет удален.

Интеллектуальное удаление стержня
При интеллектуальном удалении стержня, будет удален стержень соединяющий два узла, с удалением узлов, не принадлежащих более ни одному стержню.

Чтобы удалить стержень нажмите кнопку Удалить стержень + узлы [image: image31.png]


 на панели построения. Вы вошли в режим интеллектуального удаления стержней.

— переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта; 

— переместите курсор на стержень, который вы хотите удалить (привязка (захваченный стержень) к стержню отображается в информационном поле строки состояния);

— если выбранный стержень Вас устраивает (он подсветится), то нажмите левую или правую кнопку мыши;

— стержень будет удален.

Задание закреплений узлов
Чтобы задать закрепления узлам, нажмите кнопку Закрепления, нагружения, координаты узла [image: image32.png]


 на панели построения. Вы вошли в режим задания характеристик узлам.

— переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта; 

— переместите курсор на узел, который вы хотите закрепить (привязка (захваченный узел) к узлу отображается в информационном поле строки состояния) и нажмите левую или правую клавишу мыши;

— в появившемся меню выберите пункт Тип закрепления;

— в появившемся окне выберите тип закрепления и нажмите кнопку OK или клавишу <Enter>.
Задание нагружений узлов
Чтобы задать силы узлам, нажмите кнопку Закрепления, нагружения, координаты узла [image: image33.png]


 на панели построения. Вы вошли в режим задания характеристик узлам.

— переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта; 

— переместите курсор на узел, который вы хотите нагрузить (привязка (захваченный узел) к узлу отображается в информационном поле строки состояния) и нажмите левую или правую клавишу мыши;

— в появившемся меню выберите пункт Приложенные силы;

— появится окно задания сил;

— выберите из списка случаев нагружения необходимый вам случай нагружения;

— задайте силы по X и Y для выбранного случая нагружения;

— если необходимо задать силы в этом узле для другого случая нагружения, то нажмите кнопку Изменить, а затем выберите следующий случай нагружения и задайте силы, иначе нажмите кнопку ОК; 

— если в списке случаев нагружения нет нужного вам то создайте его, нажав правую кнопку мыши на строке Случай нагружения и выбрав из появившегося меню пункт Добавить случай нагружения;

— если необходимо удалить один из случаев нагружения, выберите его из списка случаев нагружений, затем нажмите правую кнопку мыши на строке Случай нагружения и выберите из появившегося меню пункт Удалить случай нагружения;
Корректировка координат узлов
Чтобы изменить координаты узла/узлов нажмите кнопку Закрепления, нагружения, координаты узла [image: image34.png]


 на панели построения. Вы вошли в режим задания характеристик узлам.

— переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта; 

— переместите курсор на узел, координаты которого вы хотите изменить (привязка (захваченный узел) к узлу отображается в информационном поле строки состояния) и нажмите левую или правую клавишу мыши;

— в появившемся меню выберите пункт Координаты узла;

— появится окно изменения координат узлов;

Изменение координат одного узла

— задайте необходимые координаты узла и нажмите кнопку ОК;

Изменение координат группы узлов

— в данном окне возможно изменение координат любого узла/узлов, для этого нажимая кнопки Предыдущий и Следующий выберите нужный узел, задайте необходимые координаты и нажмите кнопку. Изменить или клавишу <Enter>, повторите..., после задания координат последнего изменяемого узла, нажмите кнопку ОК или подряд: клавишу <Enter> или кнопку Изменить, а затем кнопку Отменить.

Изменение площади сечения стержней
При создании стержня ему присваивается по умолчанию значение площади сечения равное 0.1, если же требуется его подкорректировать, то нажмите кнопку Площадь сечения стержня [image: image35.png]


 на панели построения. Вы вошли в режим изменения площадей сечения стержней.

· переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта; 

· переместите курсор на стержень, площадь сечения которого вы хотите изменить (привязка (захваченный стержень) к стержню отображается в информационном поле строки состояния);

· если выбранный стержень Вас устраивает (он подсветится) то нажмите левую или правую клавишу мыши;

· задайте в появившемся окне площадь сечения стержня и нажмите кнопку ОК.

Использование подсистемы “Конструктор” для задания ферменной конструкции
Чтобы отобразить на экран элемент системы “Конструктор” нажмите кнопку Конструктор [image: image36.png]


 на панели инструментов проекта.
С помощью функций элемента системы “Конструктор” возможно цифровое (текстовое) создание фермы.
Функции конструктора по созданию фермы
· Изменение габаритов проектной области;

· Создание узлов;

· Удаление узлов;

· Создание стержней;

· Удаление стержней;

· Задание закреплений узлов;

· Задание нагружений узлов;

· Корректировка координат узлов;

· Изменение площади сечения стержней;
Примечание. Любые данные фермы, введенные в элементе системы “Конструктор”, сразу же отображаются в графическом виде в окне проекта.

Изменение габаритов проектной области

Чтобы изменить габариты проектной области выберите закладку Область [image: image37.png]Ofnacte,



 и нажмите кнопку Изменить размер области [image: image38.png]


 в разделе Размер области.
В появившемся окне задайте размер области по горизонтали Х, затем с помощью клавиши <Tab> на клавиатуре или с помощью мыши переведите указатель во вторую ячейку и задайте размер области по вертикали Y. Задавайте размеры, не нарушая предложенных в этом окне диапазонов изменения размеров области. Введя необходимые размеры, нажмите кнопку ОК или клавишу <Enter>.

Доступные размеры габаритов проектной области если:

· не задан ни один элемент конструкции (новый проект)
Доступные размеры габаритов проектной области в системе от 0 до 9999.99 (включительно) по X и Y, выбранных линейных единиц (линейной размерности), с учетом формата дробных чисел х.XX (два десятичных знака после запятой).
· задан какой либо элемент конструкции

Доступные размеры габаритов проектной области в системе от максимальных координат X и Y одного из узлов до 9999.99 (включительно) по X и Y, выбранных линейных единиц (линейной размерности), с учетом формата дробных чисел х.XX (два десятичных знака после запятой).

Создание узлов
        Чтобы создать новый узел/узлы выберите закладку Узлы [image: image39.png]Yo



. Нажмите правую кнопку мыши в любом месте таблицы узлов и выберите пункт Добавить узел [№ x] из появившегося меню. Появится окно создания новых узлов.

Создание одного нового узла

Задайте координату Х создаваемого узла, затем с помощью клавиши <Tab> на клавиатуре или с помощью мыши переведите указатель во вторую ячейку и задайте координату Y создаваемого узла.  Нажмите кнопку ОК.
Создание группы новых узлов

Задайте координату Х создаваемого узла, затем с помощью клавиши <Tab> на клавиатуре или с помощью мыши переведите указатель во вторую ячейку и задайте координату Y создаваемого узла. Нажмите клавишу <Enter> или кнопку Добавить, повторите вышеприведенные операции для следующего узла и т.д. После задания координат последнего узла из группы нажмите кнопку ОК или подряд: клавишу <Enter> или кнопку Добавить, а затем кнопку Отменить.

Удаление узлов

Чтобы удалить узел выберите закладку Узлы [image: image40.png]Yo



. Нажмите правую кнопку мыши на строке (таблица узлов) того узла x, который вы хотите удалить и выберите пункт Удалить узел [№ x] из появившегося меню.

Примечание.

При удалении узла будут удалены все стержни (метод "Простое удаление стержня"), содержащие этот узел.

Создание стержней
Чтобы создать новый стержень/стержни выберите закладку Стержни [image: image41.png]Crepwon



. Нажмите правую кнопку мыши в любом месте таблицы стержней и выберите пункт Добавить стержень [№ x] из появившегося меню. Появится окно создания новых стержней.
Создание одного нового стержня

Задайте номер первого (начального) узла, затем с помощью клавиши <Tab> на клавиатуре или с помощью мыши переведите указатель во вторую ячейку и задайте номер второго (конечного) узла создаваемого стержня. Нажмите кнопку ОК.
Создание группы новых стержней

Задайте номер первого (начального) узла, затем с помощью клавиши <Tab> на клавиатуре или с помощью мыши переведите указатель во вторую ячейку и задайте номер второго (конечного) узла создаваемого стержня. Нажмите клавишу <Enter> или кнопку Добавить, повторите вышеприведенные операции для следующего стержня и т.д. После задания номера начального и конечного узла последнего создаваемого стержня из группы нажмите кнопку ОК или подряд: клавишу <Enter> или кнопку Добавить, а затем кнопку Отменить.

Примечание.

Создание стержня возможно, если существует хотя бы два узла, не принадлежащих одному и тому же стержню.

Удаление стержней
Возможно несколько вариантов удаления стержня:

Простое удаление стержня

При простом удалении стержня, будет удален стержень соединяющий два узла, без удаления узлов, не принадлежащих более ни одному стержню.

Чтобы удалить стержень выберите закладку Стержни [image: image42.png]Crepwon



. Нажмите правую кнопку мыши на строке (таблица стержней) того стержня x, который вы хотите удалить и выберите пункт Удалить стержень [№ x] из появившегося меню.

Интеллектуальное удаление стержня
При интеллектуальном удалении стержня, будет удален стержень соединяющий два узла, с удалением узлов, не принадлежащих более ни одному стержню.
Чтобы удалить стержень выберите закладку Стержни [image: image43.png]Crepwon



. Нажмите правую кнопку мыши на строке (таблица стержней) того стержня x, который вы хотите удалить и выберите пункт Удалить стержень[№ x] + узлы из появившегося меню.

Задание закреплений узлов

Чтобы задать тип закрепления узлу выберите закладку Закрепления [image: image44.png]Sakpenneria



. 

Нажмите левую кнопку мыши на строке (таблица закреплений) того узла, который вы хотите закрепить (изменить тип закрепления) в столбце Тип закрепления.

Выберите из предложенного списка тип закрепления выбранного узла.
Примечание.

Если подвести курсор к номеру узла (таблица закреплений, столбец Узел №) и задержать его, то появится всплывающая подсказка с координатами этого узла.

Задание нагружений узлов

Чтобы задать нагружения узлу выберите закладку Нагружения [image: image45.png]Harpyxenia




— выберите из списка случаев нагружения необходимый вам случай нагружения;

— задайте силы по X и Y для выбранного случая нагружения:

— выберите ячейку, соответствующую номеру нагружаемого узла и прилагаемой силе по X или Y (столбцы Сила по X или Сила по Y), нажав на ней левой кнопкой мыши, она подсветится пунктирным ободком;

— войдите в режим редактирования, нажав клавишу <Enter> или левую кнопку мыши;

— задайте значение силы и нажмите клавишу <Enter>;

— если необходимо задать силы в этом узле для другого случая нагружения, то выберите следующий случай нагружения и задайте силы;

— если в списке случаев нагружения нет нужного вам то создайте его, нажав правую кнопку мыши в любом месте таблицы нагружений или на строке Случай нагружения и выберите из появившегося меню пункт Добавить случай нагружения;

— если необходимо удалить один из случаев нагружения, выберите его из списка случаев нагружений, затем нажмите правую кнопку мыши в любом месте таблицы нагружений или на строке Случай нагружения и выберите из появившегося меню пункт Удалить случай нагружения;

Примечание.

Если подвести курсор к номеру узла (таблица нагружений, столбец Узел №) и задержать его, то появится всплывающая подсказка с координатами этого узла.

Корректировка координат узлов

Чтобы изменить координаты узла/узлов выберите закладку Узлы [image: image46.png]Yo



.

Изменение одной из координат узла

— выберите ячейку, соответствующую номеру узла и изменяемой координате X или Y (столбцы Коорд. X или Коорд. Y), нажав на ней левой кнопкой мыши, она подсветится пунктирным ободком;

— войдите в режим редактирования, нажав клавишу <Enter> или левую кнопку мыши;

— задайте значение координаты и нажмите клавишу <Enter>;
Изменение координат узла/узлов

— нажмите правую кнопку мыши на строке (таблица узлов) того узла x, координаты которого вы хотите изменить и выберите пункт Координаты узла из появившегося меню;

— появится окно изменения координат узлов:

Изменение координат одного узла

— задайте необходимые координаты узла и нажмите кнопку ОК.

Изменение координат группы узлов

· в данном окне возможно изменение координат любого узла/узлов, для этого 
нажимая кнопки Предыдущий и Следующий выберите нужный узел, задайте необходимые координаты и нажмите кнопку Изменить или клавишу <Enter>, повторите после задания координат последнего изменяемого узла, нажмите кнопку ОК или подряд: клавишу <Enter> или кнопку Изменить, а затем кнопку Отменить.
 Изменение площади сечения стержней

При создании стержня ему присваивается по умолчанию значение площади сечения равное 0.1, если же требуется его подкорректировать, то выберите закладку Площади [image: image47.png]Mowag



.
— выберите ячейку, соответствующую номеру стержня площадь сечения которого вы хотите изменить (столбец Площадь сечения), нажав на ней левой кнопкой мыши, она подсветится пунктирным ободком;

— войдите в режим редактирования, нажав клавишу <Enter> или левую кнопку мыши;

— задайте значение площади сечения стержня и нажмите клавишу <Enter>.

3.2.2.3 Простой расчет ферменной конструкции
Расчет

Чтобы произвести простой расчет ферменной конструкции нажмите кнопку Простой расчет [image: image48.png]


. По окончании расчета появится информационное окно, сообщающее, что расчет закончен или прерван по той или иной причине. Чтобы продолжить работу, нажмите в нем кнопочку ОК. 

Примечание.

Перед расчетом, убедитесь что ферменная конструкция задана (построена) правильно и у Вас не вызывает замечаний.

Результаты простого расчета

Просмотр результатов простого расчета с запросом файла ТОК (файла с результатом расчета силового веса теоретически оптимальной конструкции)

Нажмите стрелку у кнопки Результаты простого расчета [image: image49.png]


 и выберите из появившегося меню пункт С запросом файла ТОК. Теперь, в дальнейшем, нажимая на кнопку Результаты простого расчета будет запрашиваться файл ТОК, о чем подсказывает изменившееся изображение кнопки [image: image50.png]


.

Примечание.

Если режим запроса файла ТОК включен, то просто нажмите кнопку Результаты простого расчета [image: image51.png]


.

Просмотр результатов простого расчета без запроса файла ТОК (файла с результатом расчета силового веса теоретически оптимальной конструкции)

Нажмите кнопку Результаты простого расчета [image: image52.png]


.

Примечание.

Если включен режим запроса файла ТОК, то нажмите стрелку у кнопки Результаты простого расчета [image: image53.png]


 и выберите из появившегося меню пункт Без запроса файла ТОК. Теперь, в дальнейшем, нажимая на кнопку Результаты простого расчета файл ТОК запрашиваться не будет, о чем подсказывает изменившееся изображение кнопки [image: image54.png]


.

При просмотре результатов простого расчета, в окне (форме) результатов простого расчета мы можем выбрать данные для анализа Перемещения узлов или Напряжение в стержнях, нажав левой кнопкой мыши на соответствующих строчках. Также мы можем выбрать случай нагружения из списка случаев нагружения, нажав левой кнопкой мыши на этом списке и выбрав нужный нам случай нагружения.
Для продолжения работы в системе нажмите кнопку ОК или кнопку Закрыть [image: image55.png]


 в системном меню окна результатов простого расчета.

Графическое представление результатов простого раcчета
Для просмотра результатов простого расчета в графическом виде нажмите кнопку Графическое представление результатов расчета [image: image56.png]


. , после чего появится форма (окно) графического представления результатов простого расчета с двумя видами отображения результатов, показанная ниже. 

Напряженно-деформированное состояние ферменной конструкции
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Деформированное состояние ферменной конструкции
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Для продолжения работы в системе нажмите кнопку Закрыть [image: image59.png]


 в системном меню окна графического представления результатов простого расчета.
3.2.2.4 Параметрическая оптимизация ферменной конструкци
Оптимизационный расчет
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После того, как была создана и рассчитана ферменная конструкция можно проводить оптимизацию. Чтобы это сделать, необходимо нажать на кнопку [image: image60.png]


 или выбрать пункт меню Расчёт / Оптимизация, далее появиться список методов  
[image: image61.emf]
(без учёта) – означает, что метод вычисляет параметры конструкции без учёта сжатия стержней. 

(с учетом)  – означает, что метод вычисляет параметры конструкции с учётом сжатия стержней.

(в разработке) – означает, что метод не закончен или будет реализован позднее.

После выбора соответствующего метода нажмите кнопку ОК и появиться, в зависимости от метода, окно его начальных параметров для расчёта. 

Для метода равнонапряжённых конструкций это: [image: image62.jpg]o deprsi 3
[ ] ¥
Toweers amescson | C—
Mascmmnros scminpnsst | E—

7o W]





Чтобы произвести оптимизационный расчет ферменной конструкции нажмите кнопку Оптимизационный расчет [image: image63.png]


.

Появится окно задания параметров оптимизации:

Минимальная площадь стержней

— минимально возможные площади сечения стержней, полученные в результате оптимизации (0<=Sст)

— допускается ввод нулевого значения, хотя возможна ситуация обнуления значений алгоритма оптимизации в этом случае

Точность (погрешность) оптимизации

Проверяется условие останова:  
[image: image64.wmf][
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где  ε задавемая погрешность оптимизации. При выполнении неравенства оптимизация прекращается (0< ε <J.

ε - точность оптимизационного расчета должна задаваться в соответствии со здравым смыслом. 

Максимальное число итераций

· максимальное число итераций оптимизационного расчета (1<=Чит<=100)

При достижении одного из параметров оптимизации: точности или числа итераций

оптимизация прекращается.

В окне параметров оптимизации возможно задать начальные приближения площадей сечения стержней нажав кнопку Таблица начальных площадей сечений [image: image65.png]


, чтобы скрыть эту таблицу нажмите кнопку Закрыть таблицу начальных площадей сечений [image: image66.png]


.

Если все данные Вас устраивают, то нажмите кнопку ОК, иначе - кнопку Отменить.

По окончании расчета появится информационное окно, сообщающее, что расчет закончен с признаком останова или прерван по той или иной причине. Чтобы продолжить работу, нажмите кнопку ОК. 

Нажав соответствующие кнопки или выбором из меню можно посмотреть результаты расчётов  для метода равнонапряжённых конструкций.

Результаты оптимизационного расчета
Для просмотра результатов оптимизационного расчета нажмите кнопку Результаты оптимизационного расчета [image: image67.png]


, или соответствующий пункт меню и выберете метод, результаты которого желаете посмотреть, после чего появится форма (окно) результатов оптимизационного расчета.

Метод равнонапряженных конструкций

Для метода равнонапряженных конструкций дополнительное окно «Результат расчета» содержит две кнопки: «Сохранить результаты как новый проект» и «Не сохранять» (по умолчанию). В случае нажатия на «Сохранить результаты как новый проект» программой создается новый проект с именем <старое_имя>_.frm, куда вместо исходных значений толщин стержней переносятся значения, полученные при оптимизационном расчете с помощью метода равнонапряженных конструкций. Остальные данные переносятся без изменений. 

[image: image128.png]



Например, если исходный файл назывался 
vasya.frm, то после сохранения результатов будет создан файл vasya_.frm,

в который в качестве исходных данных будут занесены оптимальные толщины стержней.

Для продолжения работы в системе нажмите «Enter» или «Не сохранять»
Для продолжения работы в системе нажмите кнопку ОК или кнопку Закрыть [image: image68.png]


 в системном меню окна результатов оптимизационного расчета.

3.2.2.5 Координаты. Проблемы и решения
Доступные координаты включают полный набор чисел в диапазоне заданных габаритов проектной области, с учетом формата дробных чисел х.XX — два десятичных знака после запятой.
При графическом построении ферменной конструкции (рисовании узлов или стержней), возможен ввод только целочисленных координат (кроме случая, рассматриваемого в примечании), из-за чего возникают следующие проблемы:

· невозможность ввода дробных координат;

· если размер проектной области близок или больше реального размера окна проекта на экране (количество точек (пикселов) по вертикали и горизонтали), то некоторые комбинации координат становятся недоступными (выпадают).

Возможные решения данных проблем:

· задание узлов с дробными координатами через механизм задания узлов в элементе системы “Конструктор”;

· ввод близких координат к необходимым, а затем их корректировка через механизм изменения координат узлов в элементах системы “Панель построения” или “Конструктор”.
Примечание. При графическом построении ферменной конструкции, возможен ввод дробных координат только, если создаваемый узел будет находиться на границе проектной области (максимальное значение по оси X или Y), причем размер проектной области (по X или Y) задан таким образом, что число, образованное цифрами после десятичной запятой больше или равно 51. (Например, размер области по X=200.51 или Y=300.77 и т.д. и т.п.)
3.2.2.6 Ограничения на переменные и параметры задачи

	Переменные и параметры
	Минимальное значение
	Максималь-ное значение
	Значение по умолчанию

	Число узлов фермы
	0
	9
	0

	Число стержней фермы
	0
	15
	0

	Число случаев нагружения
	1
	3
	1

	Число закрепленных узлов
	0
	9
	0

	Число нагруженных узлов
	0
	9
	0

	Площадь поперечного сечения стержня
	>0
	—
	0.1

	Размер проектной области по X
	>0
	9999.99
	200

	Размер проектной области по Y
	>0
	9999.99
	200

	Линейная размерность
	—
	—
	см

	Размерность сил
	—
	—
	Н

	Материал
	—
	—
	Алюминий

	Модуль упругости
	—
	—
	7000000

	Допускаемое напряжение
	—
	—
	30000

	Минимальная площадь поперечного сечения стержня
	0
	—
	1*10-10

	Точность оптимизации
	>0
	<1
	1*10-7

	Максимальное число итераций
	1
	1000
	2


При работе в системе дробные числа должны вводиться в определенном формате: x.XX — два десятичных знака после запятой.

3.2.3 Работа с проектом “Теоретически оптимальная конструкция”

3.2.3.1 Начало работы


После создания нового проекта “ТОК” (или открытия существующего проекта на экране появляется следующее окно:
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Здесь:

· окно проекта (рабочая область проекта), где собственно отображается проектная область; в окне проекта также показаны габариты проектной области (прямоугольной) и единицы линейной размерности;

· панель инструментов, с помощью функций которой происходит работа над проектом; 

· меню дополняется пунктами, доступ к которым возможен при работе с данным типом проекта;

При работе с проектом предполагаются следующие режимы работы:

· построение области (ввод, редактирование, удаление любых данных на любом шаге для удобного, простого и быстрого создания необходимой конструкции).

· расчет силового веса ТОК для области.

· просмотр и анализ результата расчета силового веса ТОК.
3.2.3.2 Построение области
Построение области подразумевает задание определенного набора данных, достаточного для проведения расчета: размер проектной области, материал, размерность нашей задачи, топология конструкции и т.д. 

Размерности, материалы

Задание размерностей решаемой задачи

Перед заданием основного массива данных, необходимо выбрать единицы измерения. Для решения нашей задачи задаются линейная размерность и размерность сил. Для этого необходимо отобразить на экран элемент системы “Конструктор”, нажав кнопку Конструктор [image: image70.png]


 и выбрать закладку Область [image: image71.png]Ofnacte,



. 

В разделе Размерность задачи выберите из списков Линейная размерность (мм — миллиметры, см — сантиметры, M — метры) и Размерность сил (Н — ньютоны, кГ — килограмм-силы) единицы измерения.

Задание материала конструкции

Для задания материала необходимо отобразить на экран элемент системы “Конструктор”, нажав кнопку Конструктор [image: image72.png]


 и выбрать закладку Область [image: image73.png]Ofnacte,



. 

В разделе Физические условия выберите из списка материал с необходимыми Вам характеристиками: модулем упругости и допускаемым напряжением — которые приведены к выбранным единицам измерений.
Добавление материала

Если подходящего материала не найдено (по умолчанию после инсталляции системы для типа проекта "ТОК" в списке материалов доступны Сталь и Алюминий (Алюминиевый сплав)), то возможно создать новый материал для данного типа проекта, нажав кнопку Добавить [image: image74.png]NoGasutb ==



. В появившемся окне необходимо задать имя материала (не более 20 символов), модуль упругости и допускаемое напряжение, приведенные к выбранным единицам измерений. Переход между полями ввода осуществляется с помощью мыши или нажатия клавиши <Tab>. После чего, для создания материала нажмите кнопку Добавить или клавишу <Enter>, если же Вы передумали создать новый материал, то нажмите кнопку Отменить. Затем выберите из списка материалов созданный Вами новый материал. 

Внимание. При задании характеристик материала пользуйтесь научно-достоверными и проверенными данными, для избежания ошибок при расчетах!
Удаление материала

Если материал был задан неверно или требуется удалить какой-либо материал, то выбрав его из списка материалов, нажмите кнопку Удалить [image: image75.png]- Yganurb



.

Примечание. Вложенные в систему материалы (по умолчанию): Сталь, Алюминий (Алюминиевый сплав) удалению не подлежат (их удалить невозможно).
Задание имени неопределившемуся материалу

Если был открыт проект с материалом, которого нет в списке материалов (например, он был удален), то он пометится в списке материалов как <другой> c невозможностью его удаления, чтобы его не потерять и использовать в дальнейшем, нажав кнопку Добавить [image: image76.png]NoGasutb ==



, задайте этому неизвестному материалу имя (не более 20 символов) и нажмите кнопку Добавить.
Использование элемента системы “Панель построения” для создания области

  Чтобы отобразить на экран элемент системы "Панель построения" нажмите кнопку Панель построения [image: image77.png]


 на панели инструментов проекта.
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  С помощью функций элемента системы "Панель построения" возможно графическое создание области напрямую в окне проекта.

Функции панели построения:

изменение габаритов проектной области;

· задание закреплений узлов;

· задание нагружений узлов;

· получение информации о номерах элементов конструкции.

  При работе над областью через "Панель построения" могут возникнуть определенные проблемы.
Совет.
  При работе над областью через "Панель построения", можно использовать элемент системы "Конструктор", как параллельную ветвь для проверки, анализа и корректировки вводимых данных в цифровом (текстовом) виде.

Изменение габаритов проектной области

Чтобы изменить габариты проектной области нажмите кнопку Размер области [image: image79.png]


 на панели построения.

В появившемся окне задайте размеры области по X и Y, не нарушая предложенных в этом окне диапазонов изменения размеров области. Введя необходимые размеры, нажмите кнопку ОК или клавишу <Enter>.

Доступные размеры габаритов проектной области если:

· не задан ни один элемент конструкции (новый проект)
Доступные размеры габаритов проектной области в системе от 0 до 9999.99 (включительно) по X и Y, выбранных линейных единиц (линейной размерности), с учетом формата дробных чисел х.XX (два десятичных знака после запятой).

· задан какой либо элемент конструкции

Доступные размеры габаритов проектной области в системе от максимальных координат X и Y одного из узлов до 9999.99 (включительно) по X и Y, выбранных линейных единиц (линейной размерности), с учетом формата дробных чисел х.XX (два десятичных знака после запятой).

Задание закреплений узлов
Чтобы задать закрепления узлам, нажмите кнопку Закрепления и нагружения узла [image: image80.png]


 на панели построения. Вы вошли в режим задания характеристик узлам.

· переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта;
· переместите курсор на узел, который вы хотите закрепить или на то место, где хотите разместить новый узел и нажмите левую или правую клавишу мыши;
· в появившемся меню выберите пункт Тип закрепления;
· в появившемся окне выберите тип закрепления и нажмите кнопку OK или клавишу <Enter>.
Примечание: Максимально возможное число закрепленных узлов равняется 9.

Задание нагружений узлов

Чтобы задать силы узлам, нажмите кнопку Закрепления, нагружения, координаты узла [image: image81.png]


 на панели построения. Далее:

· переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта;

· переместите курсор на узел, который вы хотите нагрузить или на то место, где хотите разместить новый узел и нажмите левую или правую клавишу мыши;

· в появившемся меню выберите пункт Приложенные силы, после чего появится окно задания сил;

· задайте силы по X и Y для выбранного случая нагружения и нажмите кнопку ОК или кнопку Изменить;

· если необходимо нагрузить данный узел в другом случае нагружения, то создайте случай нагружения, нажав правую кнопку мыши на строке Случай нагружения и выбрав из появившегося меню пункт Добавить случай нагружения;

· если необходимо удалить данный случай нагружения, нажмите правую кнопку мыши на строке Случай нагружения и выберите из появившегося меню пункт Удалить случай нагружения и нажмите кнопку ОК или кнопку Изменить;

Примечания:

Максимально возможное число случаев нагружения равняется 3.
В каждом случае нагружения может быть нагружено до 9 узлов.

Получение информации о номерах элементов конструкции

Чтобы получить информацию о номерах элементов конструкции, нажмите кнопку Информация о номерах элементов [image: image82.png]


 на панели построения. Далее:

· переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта;

· переместите курсор на узел, номер которого вы хотите узнать. После этого номер узла будет отображен в Строке состояния.
Использование подсистемы “Конструктор” для создания области

Чтобы отобразить на экран элемент системы "Конструктор" нажмите кнопку Конструктор на панели инструментов проекта.

С помощью функций элемента системы "Конструктор" возможно цифровое (текстовое) создание области.

Функции конструктора по созданию области: 

· изменение габаритов проектной области;

· задание закреплений;

· задание нагружений;

· изменение координат узлов.

Примечание.

Любые данные области, введенные в элементе системы "Конструктор", сразу же отображаются в графическом виде в окне проекта.

Изменение габаритов проектной области

Чтобы изменить габариты проектной области выберите закладку Область [image: image83.png]Ofnacte,



 и нажмите кнопку Изменить размер области [image: image84.png]


 в разделе Размер области.
В появившемся окне задайте размеры области по X и Y, не нарушая предложенных в этом окне диапазонов изменения размеров области. Введя необходимые размеры, нажмите кнопку ОК или клавишу <Enter>.

Доступные размеры габаритов проектной области если:

· не задан ни один элемент конструкции (новый проект)
Доступные размеры габаритов проектной области в системе от 0 до 9999.99 (включительно) по X и Y, выбранных линейных единиц (линейной размерности), с учетом формата дробных чисел х.XX (два десятичных знака после запятой).

· задан какой либо элемент конструкции

Доступные размеры габаритов проектной области в системе от максимальных координат X и Y одного из узлов до 9999.99 (включительно) по X и Y, выбранных линейных единиц (линейной размерности), с учетом формата дробных чисел х.XX (два десятичных знака после запятой).

Задание закреплений узлов

Чтобы задать тип закрепления узлу выберите закладку Закрепления [image: image85.png]Sakpenneria



. 

Нажмите левую кнопку мыши на строке Число закрепленных узлов или в таблице закреплений узлов, нажмите Добавить закрепление в выпадающем меню, задайте координаты закрепляемого узла и в появившемся окне выберите тип закрепления.

Для корректировки закреплений выберите нужное закрепление в таблице, нажав на строке правую клавишу мыши, после чего выберите из списка необходимый тип закрепления или удалите его.

Для заделки границ области нажмите правую или левую кнопку мыши на строке Заделка границ области и в появившемся меню произведите требуемую заделку.

Примечание: Максимально возможное число закреплений равно 9.

Задание нагружений узлов

Чтобы задать нагружения узлу выберите закладку Нагружения [image: image86.png]Harpyxenia



.

Выберите из списка случаев нагружения необходимый вам случай нагружения;

· Нажмите левую кнопку мыши на строке Случай нагружения или в таблице нагружений, нажмите Модифицировать нагружение в выпадающем меню, задайте координаты узла и в появившемся окне задайте силы, после чего нажмите кнопку ОК или кнопку Изменить.

· Если необходимо нагрузить данный узел в другом случае нагружения, то создайте случай нагружения, нажав правую кнопку мыши на строке Случай нагружения в окне "Приложенные силы" и выберите из появившегося меню пункт Добавить случай нагружения;

· Если необходимо удалить данный случай нагружения, нажмите правую кнопку мыши на строке Случай нагружения и выберите из появившегося меню пункт Удалить случай нагружения или просто задайте в узле нагрузки по осям X и Y, равные 0 и нажмите кнопку ОК или кнопку Изменить;

Примечание.

Максимально возможное число случаев нагружения равняется 3.

В каждом случае нагружения может быть нагружено до 9 узлов.
Изменение координат узлов

Чтобы изменить координаты узлов, выберите закладку Узлы [image: image87.png]


. 

Нажмите левую или правую кнопку мыши на соответствующей координате требуемого узла в Таблице узлов. Вы войдете в режим редактирования.

Задайте нужную координату и нажмите <Enter>.
3.2.3.3 Расчет силового веса ТОК

Чтобы произвести расчет силового веса ТОК, нажмите кнопку Расчет силового веса ТОК. По окончании расчета появится информационное окно, сообщающее, что расчет закончен. Чтобы продолжить работу, нажмите в нем кнопку ОК. 

Примечание.  

Перед расчетом, убедитесь что область задана (построена) правильно и у Вас не вызывает замечаний. 

Для получения результата расчета силового веса ТОК  Нажмите кнопку Результат расчета силового веса ТОК [image: image88.png]


. Появится окно с результатом расчета силового веса ТОК.

Для продолжения работы в системе нажмите кнопку ОК .

3.2.3.4 Координаты. Проблемы и решения
Доступные координаты включают полный набор чисел в диапазоне заданных габаритов проектной области, с учетом формата дробных чисел х.XX — два десятичных знака после запятой.

При графическом построении области возможен ввод только целочисленных координат, из-за чего возникают следующие проблемы:

· невозможность ввода дробных координат;

· если размер проектной области близок или больше реального размера окна проекта на экране (количество точек (пикселов) по вертикали и горизонтали), то некоторые комбинации координат становятся недоступными (выпадают).

Возможные решения данных проблем:

· задание узлов с дробными координатами через механизм задания узлов в элементе системы “Конструктор”;

· ввод близких координат к необходимым, а затем их корректировка через механизм изменения координат узлов в элементах системы “Панель построения” или “Конструктор”.

При работе в системе дробные числа должны вводиться в определенном формате: x.XX — два десятичных знака после запятой.

3.2.3.5 Ограничения на переменные и параметры задачи

	Переменные и параметры
	Минимальное значение
	Максималь-ное значение
	Значение по умолчанию

	Число разбиений по оси ОХ
	—
	—
	9

	Число разбиений по оси ОY
	—
	—
	9

	Число случаев нагружения
	1
	3
	1

	Число закрепленных узлов
	0
	9
	0

	Число нагруженных узлов
	0
	9
	0

	Размер проектной области по X
	>0
	9999.99
	200

	Размер проектной области по Y
	>0
	9999.99
	200

	Линейная размерность
	—
	—
	см

	Размерность сил
	—
	—
	Н

	Материал
	—
	—
	Алюминий

	Модуль упругости
	—
	—
	7000000


3.2.4 Работа с проектом “Пластина”

3.2.4.1 Начало работы
После создания нового проекта “Пластина” (или открытия существующего проекта) на экране имеется следующее окно: 
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Здесь:

· окно проекта (рабочая область проекта), где собственно отображается проектная область; в окне проекта также показаны габариты проектной области (прямоугольной) и единицы линейной размерности;

· панель инструментов, с помощью функций которой происходит работа над проектом; 

· меню дополняется пунктами, доступ к которым возможен при работе с данным типом проекта;

При работе с проектом предполагаются следующие режимы работы:

  1.  Построение пластины (ввод, редактирование, удаление любых данных на любом шаге для удобного, простого и быстрого создания необходимой конструкции)

  2.  Расчет пластины, включающий:

  - простой расчет пластины;

  - оптимизационный расчет пластины;

  3.  Просмотр и анализ результатов, полученных после расчета пластины (в текстовом или графическом представлении):

  - результаты простого расчета;

  - результаты оптимизационного расчета;

  - графическое представление результатов простого расчета;

  - графическое представление результатов оптимизационного расчета.

3.2.4.2 Построение пластины
Построение пластины подразумевает задание определенного набора данных, достаточного для проведения расчета: размер проектной области, материал, размерность нашей задачи, топология конструкции и т.д. и т.п. Далее рассмотрим набор тех данных, которые нужно задать и механизмы системы по их заданию.

Размерности, материалы

Задание размерностей решаемой задачи

Перед заданием основного массива данных, необходимо выбрать единицы измерения. Для решения нашей задачи задаются линейная размерность и размерность сил. Для этого необходимо отобразить на экран элемент системы “Конструктор”, нажав кнопку Конструктор [image: image90.png]


 и выбрать закладку Область [image: image91.png]Ofnacte,



. 

В разделе Размерность задачи выберите из списков Линейная размерность (мм — миллиметры, см — сантиметры, M — метры) и Размерность сил (Н — ньютоны, кГ — килограмм-силы) единицы измерения.

Задание материала конструкции

Для задания материала необходимо отобразить на экран элемент системы “Конструктор”, нажав кнопку Конструктор [image: image92.png]


 и выбрать закладку Область [image: image93.png]Ofnacte,



. 

В разделе Физические условия выберите из списка материал с необходимыми Вам характеристиками: модулем упругости и допускаемым напряжением — которые приведены к выбранным единицам измерений.
Добавление материала

Если подходящего материала не найдено (по умолчанию после инсталляции системы для типа проекта "Пластина" в списке материалов доступны Сталь и Алюминий (Алюминиевый сплав)), то возможно создать новый материал для данного типа проекта, нажав кнопку Добавить [image: image94.png]NoGasutb ==



. В появившемся окне необходимо задать имя материала (не более 20 символов), модуль упругости и допускаемое напряжение, приведенные к выбранным единицам измерений. После чего, для создания материала нажмите кнопку Добавить или клавишу <Enter>, если же Вы передумали создать новый материал, то нажмите кнопку Отменить. Затем выберите из списка материалов созданный Вами новый материал. 

Внимание. При задании характеристик материала пользуйтесь научно-достоверными и проверенными данными, для избежания ошибок при расчетах!
Удаление материала

Если материал был задан неверно или требуется удалить какой-либо материал, то выбрав его из списка материалов, нажмите кнопку Удалить [image: image95.png]- Yganurb



.

Примечание. Вложенные в систему материалы (по умолчанию): Сталь, Алюминий (Алюминиевый сплав) удалению не подлежат (их удалить невозможно).
Задание имени неопределившемуся материалу

Если был открыт проект с материалом, которого нет в списке материалов (например, он был удален), то он пометится в списке материалов как <другой> c невозможностью его удаления, чтобы его не потерять и использовать в дальнейшем, нажав кнопку Добавить [image: image96.png]NoGasutb ==



, задайте этому неизвестному материалу имя (не более 20 символов) и нажмите кнопку Добавить.

Использование элемента системы “Панель построения” для создания пластины

Чтобы отобразить на экран элемент системы "Панель построения" нажмите кнопку Панель построения [image: image97.png]


 на панели инструментов проекта.
С помощью функций элемента системы "Панель построения" возможно графическое создание пластины напрямую в окне проекта.

[image: image98.png]noname.dnp

20000
16000
12000
5000

4000

0 4000 8000 12000 16000 20000

bmE e




Функции панели построения:

- изменение габаритов проектной области;

- добавление разбиения пластины; 

- удаление существующего разбиения;

- задание закреплений узлов;

- задание нагружений узлов;

- получение информации о номерах элементов конструкции;  

При работе над пластиной через "Панель построения" могут возникнуть определенные проблемы
.

Совет: При работе над пластиной через "Панель построения", можно использовать элемент системы "Конструктор", как параллельную ветвь для проверки, анализа и корректировки вводимых данных в цифровом (текстовом) виде.

Изменение габаритов проектной области

Чтобы изменить габариты проектной области нажмите кнопку Размер области [image: image99.png]


 на панели построения.

В появившемся окне задайте размеры области по X и Y, не нарушая предложенных в этом окне диапазонов изменения размеров области. Введя необходимые размеры, нажмите кнопку ОК или клавишу <Enter>.

Примечание.

Доступные размеры габаритов проектной области если:

· не задан ни один элемент конструкции (новый проект)
Доступные размеры габаритов проектной области в системе от 0 до 9999.99 (включительно) по X и Y, выбранных линейных единиц (линейной размерности), с учетом формата дробных чисел х.XX (два десятичных знака после запятой).

· заданы разбиения

Доступные размеры габаритов проектной области в системе от координат X и Y предпоследнего разбиения по соответствующим осям до 9999.99 (включительно) по X и Y, выбранных линейных единиц (линейной размерности), с учетом формата дробных чисел хххх.XX (два десятичных знака после запятой).

· заданы закрепления и/или силы

Изменение габаритов области невозможно. Можно изменить только начальную толщину пластины.

Добавление разбиений пластины

Чтобы добавить разбиение с определенными координатами нажмите кнопку Добавить разбиение [image: image100.png]


 на панели построения. Вы вошли в режим рисования узлов. 

  - переместите курсор мыши в окно проекта; 

[image: image129.png]
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Примечание: Максимально возможное число разбиений по каждой из осей равняется 15.

Внимание:

Если количество разбиений пластины по оси Х больше или равно количеству разбиений по оси Y, то элементы пластины нумеруются по вертикали. В противном случае нумерация узлов и конечных элементов происходит по горизонтали.

Удаление разбиений

Чтобы удалить разбиение, нажмите кнопку Удалить разбиение [image: image101.png]


 на панели построения. Далее:

  - переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта; 

  - переместите курсор на разбиение, которое вы хотите удалить (если навести курсор на узел, то будут удалены проходящие через этот узел разбиения по обеим осям) и нажмите левую или правую клавишу мыши;

  - разбиение будет удалено.

Примечание: Невозможно удалить разбиение, на котором находится закрепление или нагружение, а также разбиение, являющееся границей проектной области.
Задание закреплений узлов
Чтобы задать закрепления узлам, нажмите кнопку Закрепления и нагружения узла [image: image102.png]


 на панели построения. Вы вошли в режим задания характеристик узлам.

· переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта;
· переместите курсор на узел, который вы хотите закрепить и нажмите левую или правую клавишу мыши;
· в появившемся меню выберите пункт Тип закрепления;
· в появившемся окне выберите тип закрепления и нажмите кнопку OK или клавишу <Enter>.
Примечание.

Максимально возможное число закрепленных узлов равняется 12.

Задание нагружений узлов

Чтобы задать силы узлам, нажмите кнопку Закрепления, нагружения, координаты узла [image: image103.png]


 на панели построения. Вы вошли в режим задания характеристик узлам.

· переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта;

· переместите курсор на узел, который вы хотите нагрузить или на то место, где хотите разместить новый узел и нажмите левую или правую клавишу мыши;

· в появившемся меню выберите пункт Приложенные силы, после чего появится окно задания сил;

· задайте силы по X и Y для выбранного случая нагружения и нажмите кнопку ОК или кнопку Изменить;

· если необходимо удалить данный случай нагружения, нажмите правую кнопку мыши на строке Случай нагружения и выберите из появившегося меню пункт Удалить случай нагружения и нажмите кнопку ОК или кнопку Изменить;

Примечание.

  Максимально возможное число случаев нагружения равняется 3.
  В каждом случае нагружения может быть нагружен только один узел.

Получение информации о номерах элементов конструкции

Чтобы получить информацию о номерах элементов конструкции, нажмите кнопку Информация о номерах элементов [image: image104.png]


 на панели построения. Далее:

· переместите курсор мыши в выделенную область (прямоугольная проектная область) в окне проекта;

· переместите курсор на узел или элемент, номер которого вы хотите узнать;

· номер конечного элемента отображен в Строке состояния;
· номер узла будет отображен во всплывающей подсказке.

Использование подсистемы “Конструктор” для создания пластины

Чтобы отобразить на экран элемент системы "Конструктор" нажмите кнопку Конструктор на панели инструментов проекта.

  С помощью функций элемента системы "Конструктор" возможно цифровое (текстовое) создание пластины.

Функции конструктора по созданию пластины: 

· изменение габаритов проектной области;

· задание разбиений пластины;

· задание закреплений;

· задание нагружений;

· изменение координат узлов.

Примечание: Любые данные области, введенные в элементе системы "Конструктор", сразу же отображаются в графическом виде в окне проекта.

Изменение габаритов проектной области
Чтобы изменить габариты проектной области выберите закладку Область [image: image105.png]Ofnacte,



 и нажмите кнопку Изменить размер области [image: image106.png]


 в разделе Размер области.
В появившемся окне задайте размеры области по X и Y, не нарушая предложенных в этом окне диапазонов изменения размеров области. Введя необходимые размеры, нажмите кнопку ОК или клавишу <Enter>.

Доступные размеры габаритов проектной области если:

· не задан ни один элемент конструкции (новый проект)
Доступные размеры габаритов проектной области в системе от 0 до 9999.99 (включительно) по X и Y, выбранных линейных единиц (линейной размерности), с учетом формата дробных чисел х.XX (два десятичных знака после запятой).

· заданы разбиения

Доступные размеры габаритов проектной области в системе от координат X и Y предпоследнего разбиения по соответствующим осям до 9999.99 (включительно) по X и Y, выбранных линейных единиц (линейной размерности), с учетом формата дробных чисел хххх.XX (два десятичных знака после запятой).

· заданы закрепления и/или силы

Изменение габаритов области невозможно. Можно изменить только начальную толщину пластины.

Создание разбиений
Чтобы создать новое разбиение выберите закладку Узлы по Х [image: image107.png]{Usneino |



 или Узлы по Y [image: image108.png]


. Нажмите правую кнопку мыши на надписи Число разбиений по X или Число разбиений по Y. Нажмите Добавить разбиение в выпадающем меню. Появится окно создания нового разбиения.

Удаление разбиений
Чтобы удалить разбиение выберите закладку Узлы по Х [image: image109.png]{Usneino |



 или Узлы по Y [image: image110.png]


. Нажмите правую кнопку мыши на нужной строке таблицы разбиений. Нажмите Удалить разбиение в выпадающем меню. Разбиение будет удалено.

Примечание.

Невозможно удалить граничные разбиения, а также разбиения, на которых присутствуют закрепления и/или силы.

Задание закреплений узлов

Чтобы задать тип закрепления узлу выберите закладку Закрепления [image: image111.png]Sakpenneria



. 

Нажмите левую кнопку мыши на строке Число закрепленных узлов или в таблице закреплений узлов, нажмите Добавить закрепление в выпадающем меню, задайте координаты закрепляемого узла и в появившемся окне выберите тип закрепления.

Для корректировки закреплений выберите нужное закрепление в таблице, нажав на строке правую клавишу мыши, после чего выберите из списка необходимый тип закрепления или удалите его.

Примечание: Максимально возможное число закреплений равно 12.

Задание нагружений узлов

Чтобы задать нагружения узлу выберите закладку Нагружения [image: image112.png]Harpyxenia



.,

и выберите из списка случаев нагружения необходимый вам случай нагружения. Далее:

· Нажмите левую кнопку мыши на строке Случай нагружения или в таблице нагружений, нажмите Модифицировать нагружение в выпадающем меню, задайте координаты узла и в появившемся окне задайте силы, после чего нажмите кнопку ОК или кнопку Изменить.

· Если необходимо нагрузить данный узел в другом случае нагружения, то создайте случай нагружения, нажав правую кнопку мыши на строке Случай нагружения в окне "Приложенные силы" и выберите из появившегося меню пункт Добавить случай нагружения;

· Если необходимо удалить данный случай нагружения, нажмите правую кнопку мыши на строке Случай нагружения и выберите из появившегося меню пункт Удалить случай нагружения или просто задайте в узле нагрузки по осям X и Y, равные 0 и нажмите кнопку ОК или кнопку Изменить;

Примечание.

Максимально возможное число случаев нагружения равняется 3.

В каждом случае нагружения может быть нагружен только один узел.
Корректировка координат разбиений
Чтобы удалить разбиение выберите закладку Узлы по Х [image: image113.png]{Usneino |



 или Узлы по Y [image: image114.png]


. Нажмите левую или правую кнопку мыши на соответствующей координате требуемого узла в Таблице узлов. Вы войдете в режим редактирования.

Задайте нужную координату и нажмите <Enter>.

3.2.4.3 Простой расчет пластины
Расчет

Чтобы произвести простой расчет пластины нажмите кнопку Простой расчет [image: image115.png]


. По окончании расчета появится информационное окно, сообщающее, что расчет закончен или прерван по той или иной причине. Чтобы продолжить работу, нажмите в нем кнопку ОК. 

Перед расчетом, убедитесь что пластина задана (построена) правильно и у Вас не вызывает замечаний.

Результаты простого расчета

Нажмите кнопку Результаты простого расчета [image: image116.png]


.
При просмотре результатов простого расчета, в окне (форме) результатов простого расчета мы можем выбрать данные для анализа Перемещения узлов или Напряжения в конечных элементах, выбрав соответствующую закладку. Также мы можем выбрать случай нагружения из списка случаев нагружения, нажав левой кнопкой мыши на этом списке и выбрав нужный нам случай нагружения или режим просмотра максимальных перемещений и напряжений.

Для продолжения работы в системе нажмите кнопку Закрыть [image: image117.png]


 в системном меню окна результатов простого расчета.

Для просмотра результатов простого расчета в графическом виде нажмите кнопку Графическое представление результатов простого расчета [image: image118.png]


., после чего появится форма (окно) графического представления результатов простого расчета, показанная ниже. 

Напряженное состояние пластины
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Деформированное состояние пластины
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Для продолжения работы в системе нажмите кнопку Закрыть [image: image121.png]


 в системном меню окна графического представления результатов простого расчета.

3.2.4.4 Оптимизационный расчет пластины

Расчет

Чтобы произвести оптимизационный расчет пластины нажмите кнопку Оптимизационный расчет [image: image122.png]


после чего появится окно задания параметров оптимизации:

  Начальная толщина пластины

  - В данном окне этот параметр не редактируется.

  Допустимая толщина пластины

  - Рекомендуемое значение 0 ( для получения зон вырождения).

  Максимальное число итераций

  - Максимальное число итераций оптимизационного расчета (1<=Чит<=20)

 Если все данные Вас устраивают, то нажмите кнопку ОК, иначе измените их или нажмите кнопку Отменить.

По окончании расчета появится информационное окно, сообщающее, что расчет закончен или прерван по той или иной причине. Чтобы продолжить работу, нажмите в нем кнопку ОК. 

Примечание:Перед расчетом убедитесь, что пластина задана (построена) правильно и у Вас не вызывает никаких замечаний.

Результаты оптимизационного расчета

Нажмите кнопку Результаты оптимизационного расчета [image: image123.png]


.
При просмотре результатов оптимизационного расчета, в окне (форме) результатов оптимизационного расчета мы можем выбрать данные для анализа Перемещения узлов или Напряжение в конечных элементах, выбрав соответствующую закладку. Также мы можем выбрать случай нагружения из списка случаев нагружения, нажав левой кнопкой мыши на этом списке и выбрав нужный нам случай нагружения или режим просмотра максимальных перемещений и напряжений.

Для просмотра результатов оптимизационного расчета в графическом виде нажмите кнопку Графическое представление результатов оптимизационного расчета [image: image124.png]


. Появится форма (окно) графического представления результатов оптимизационного расчета, показанное ниже. 

Распределение материала в пластине после оптимизационного расчета
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Для продолжения работы в системе нажмите кнопку Закрыть [image: image126.png]


 в системном меню окна графического представления результатов оптимизационного расчета.

3.2.4.5 Координаты. Проблемы и решения
Доступные координаты включают полный набор чисел в диапазоне заданных габаритов проектной области, с учетом формата дробных чисел х.XX — два десятичных знака после запятой.

При графическом построении пластины возможен ввод только целочисленных координат, из-за чего возникают следующие проблемы:

· невозможность ввода дробных координат;

· если размер проектной области близок или больше реального размера окна проекта на экране (количество точек (пикселов) по вертикали и горизонтали), то некоторые комбинации координат становятся недоступными (выпадают).

Возможные решения данных проблем:

· задание узлов с дробными координатами через механизм задания узлов в элементе системы “Конструктор”;

· ввод близких координат к необходимым, а затем их корректировка через механизм изменения координат узлов в элементах системы “Панель построения” или “Конструктор”.

3.2.4.6 Ограничения на переменные и параметры задачи

	Переменные и параметры
	Минимальное значение
	Максимальное значение
	Значение по умолчанию

	Число разбиений по оси ОХ
	2
	15
	2

	Число разбиений по оси ОY
	2
	15
	2

	Число случаев нагружения
	1
	3
	1

	Число закрепленных узлов
	0
	12
	0

	Число нагруженных узлов
	0
	1
	0

	Размер проектной области по X
	>0
	9999.99
	200

	Размер проектной области по Y
	>0
	9999.99
	200

	Линейная размерность
	—
	—
	см

	Размерность сил
	—
	—
	Н

	Материал
	—
	—
	Алюминий

	Допускаемое напряжение
	—
	—
	30000

	Коэффициент Пуассона
	—
	—
	0,34

	Модуль упругости
	—
	—
	7000000


При работе в системе дробные числа должны вводиться в определенном формате: x.XX — два десятичных знака после запятой.

3.3  Добавления и изменения в системе

За время применения системы был выявлен ряд недостатков и ошибок, которые необходимо было исправить, а также учесть пожелания пользователей.

В модификации Ferma_2 были исправлены обнаруженные ошибки при смене случаев нагружения во всех ветках, при показе графических результатов расчета пластины, а также ряд мелких ошибок и недочетов.

В модификации  Ferma3 произведены следующие добавления и исправления:

· При открытии файлов теперь можно открывать файлы с расширениями *.tok, *.frm, *.dnp независимо от того, в каком регистре (заглавные или прописные буквы) они набраны. При открытии проекта отфильтровываются все три типа файлов и не надо теперь переключаться на нужный тип отдельно

· При выводе всех результатов расчетов в системе был изменен формат вывода – уменьшено количество цифр после запятой.

· Произведены изменения в альтернативах Конструктор:
Ветка ТОК: В закладках Закрепления и Нагружения сформированы дополнительные 
кнопки Добавить и Удалить (соответственно закрепления и нагружения);

Ветка Ферма: В закладках Узлы, Нагружения, Стержни сформированы дополнительные
 кнопки Добавить и Удалить соответствующие параиетры;

Ветка Пластина: В закладках Узлы по Х, Узлы по У, Закрепления появились
 дополнительные кнопки Добавить и Удалить
На основании представленных в этих файлах результатов строятся картины различных напряжений и выводится текстовая информация о напряжениях, перемещениях, силовом весе, т.е. вся информация по расчету.


Файлы с результатами оптимизационного расчета пластины имеют то же имя, что и исходный файл и следующие типы: *.vop, *.w, *.w0, *.w1, *.w2, *.w3. На основании представленных в этих файлах результатов строится картина распределения толщин после оптимизации и выводится текстовая информация о толщинах конечных элементов, напряжениях, перемещениях, силовом весе, т.е. вся информация по расчету.


Как уже говорилось, файловая структура самой системы представлена в виде исполняемого файла Ferma.exe; файлов системы помощи: Ferma.hlp, TOKPlast.hlp, Ferma.gid и TOKPlast.gid;  библиотек с методами расчета: Plastina_R.dll, TOK_R.dll, Simple_F.dll и Opt_F.dll; а также файлов с информацией по созданным пользователем материалам:  Fermamaterials.ini, Plastinamaterials.ini и TOKmaterials.ini (создаются пользователем в процессе работы с системой).








Исходная информация к проектам, равно как и результаты расчетов представляются в виде текстовых файлов. Формат исходных файлов можно посмотреть в системе помощи системы. 


Файлы результатов для пластины содержат перемещения узлов и напряжения в конечных элементах. 


Файл результатов проекта “ТОК” содержит число – силовой вес ТОК.


Исходные данные для проекта “ТОК” содержатся в файле типа *.tok, а результат расчета – в файле с таким же именем, но типа *.out.


Файл исходных данных для объекта “пластина” имеет тип *.dnp. 


Файлы с результата-ми простого расчета плас-тины имеют то же имя, что и исходный файл и следую-щие типы: *.vrp , *.ww, *.ww0, *.ww1, *.ww2, *.ww3. 








Объект «Пластина» описывается


в виде совокупности следующей информации


Модуль упругости материала;


Коэффициент Пуассона;


Допускаемое напряжение материала;


Начальная толщина пластины;


Число закреплений;


Число случаев нагружения;


Число разбиений по оси X;


Число разбиений по оси Y;


Разбиения по оси X; 


Разбиения по оси Y; 


Закрепления узлов; 


Нагружения узлов; 


Линейная размерность;


Размерность сил.











Объект «ТОК» описывается в виде совокупности следующей  информации


Число разбиений области по оси ОХ;


Число разбиений области по оси OY;


Число случаев нагружения;


Модуль упругости материала;


Информация о заделке сторон;


Число нагруженных узлов;


Число закрепленных узлов;


Координаты узлов; 


Размеры проектной области по осям Х и Y;


Нагрузки в узлах и закрепления узлов; 


Линейная размерность;


Размерность сил.





При нахождении курсора внутри проектной области можно добавить разбиения по осям X и Y, что отображается предварительными линиями разбивки:








Если же курсор находится вне проектной области вблизи одной из ее границ, то разбиение происходит только по одной из осей, что также отображается с помощью предварительных линий разбивки:








Перемещайте курсор внутри окна, пока не добьетесь необходимых Вам координат (текущие координаты отображаются в поле координат строки состояния) и нажмите левую или правую клавишу мыши. В окне проекта появится созданное Вами разбиение
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� См. раздел  3.2.4.5 “Координаты. Проблемы и решения.”
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