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Àííîòàöèÿ

Íà êàôåäðå ¾Âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòè-
êè è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè¿ ñ 2004-ãî
ãîäà âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ðàñïðå-
äåëåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû GCD
(ÐÂÑ GCD). Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ñèñòåìû
� ðåøåíèå çàäà÷ èíæåíåðíîãî àíàëèçà êîì-
ïîçèòíûõ êîíñòðóêöèé íà îñíîâå êîìïüþ-
òåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â îáëàñòè ìèêðî-
ìåõàíèêè êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Â
äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû îñîáåííîñòè
ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè âû÷èñëèòåëüíîé
ïîäñèñòåìû ÐÂÑ GCD (gcdfes_Solver).

Â îñíîâå âû÷èñëèòåëüíîé ïîäñèñòåìû
ëåæèò ìåòîä àñèìïòîòè÷åñêîãî îñðåäíåíèÿ
(ÌÀÎ) è ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ.Ìåòîä
áûë ìîäåðíèçèðîâàí è ðàçâèò â ðàáîòå [1].

Ðåàëüíîå ïðèìåíåíèå ìåòîäà ñòàëî âîç-
ìîæíûì òîëüêî ïîñëå ñîçäàíèÿ âòîðîé
âåðñèè ÐÂÑ GCD â 2008-ì ãîäó, êîòî-
ðàÿ îáåñïå÷èëà âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ïåðåñòðîåíèÿ ïðîãðàììíîãî âû÷èñ-
ëèòåëüíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
ùåãî âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà â
ìîìåíò åãî ñòàðòà. Âî âòîðóþ âåðñèþ ÐÂÑ
GCD âîøëà ðåêîíôèãóðèðóåìàÿ ðåàëèçà-
öèÿ ÌÊÝ (ÐÌÊÝ).

Àêòèâíîå ïðèìåíåíèå íîâîé ïðîãðàìì-
íîé ðåàëèçàöèè ïîäñèñòåìû gcdfes_Solver
îáåñïå÷èëî âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ ðÿäà
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ êîëëåêòèâîì ïðîåêòà
â ðàìêàõ ìîäåëåé (òåïëîïðîâîäíîñòè, ïëà-
ñòè÷íîñòè, òåðìîóïðóãîñòè è ïð.).

Áëèçêàÿ ðàçðàáîòêà ïðåäñòàâëåíà â îò-
÷åòå [2] è âåëàñü â 90-õ, íî íå áûëà çàâåð-
øåíà.

Â ñâÿçè ñ âîçðàñòàþùèì èíòåðåñîì ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ íîâûõ êîìïîçèöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ(ÊÌ) â ïðîìûøëåííîñòè, ÷òî â
îñîáåííîñòè êàñàåòñÿ àâèà- è ðàêåòíî-
êîñìè÷åñêîé îòðàñëåé, ðåçêî âîçðîñëî ÷èñ-
ëî ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, òðåáóþùèõ àíàëè-
çà ñâîéñòâ ÊÌ. Ê òàêèì çàäà÷àì ñëåäóåò
îòíåñòè: çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâûõ ìà-
òåðèàëîâ ñ çàðàíåå çàäàííûìè ñâîéñòâàìè,
àíàëèçà ñâîéñòâ ÊÌ (óïðóãèõ, òåïëîôèçè-
÷åñêèõ, ïðî÷íîñòíûõ è äðóãèõ), çàäà÷è ñî-
ïðÿæåííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèè
èçäåëèÿ ñ ó÷åòîì èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèà-
ëîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ðåøå-
íèÿ óêàçàííûõ çàäà÷ è ñ ó÷åòîì íåîïðåäå-
ëåííîñòè (íåèçâåñòíîãî êîëè÷åñòâà òðåáó-
åìûõ äëÿ ðåøåíèÿ â áóäóùåì çàäà÷) áû-
ëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñîçäàíèè ðåêîíôè-
ãóðèðóåìîé ðåàëèçàöèè ìåòîäà êîíå÷íûõ
ýëåìåíòîâ (ÐÌÊÝ), êîòîðûé ëåæèò â îñ-
íîâå ìåòîäà àñèìïòîòè÷åñêîãî îñðåäíåíèÿ
è ìåòîäîâ ìíîãîìàñøòàáíîé àñèìïòîòè÷å-
ñêîé ãîìîãåíèçàöèè.

Áûëà âûáðàíà òðåõçâåííàÿ êëèåíò-

ñåðâåðíàÿ àðõèòåêòóðà ÐÌÊÝ.

Ê îñîáåííîñòÿì ïðîãðàììíîé ðåàëèçà-
öèè ÐÌÊÝ ñëåäóåò îòíåñòè:

1. Ïåðâîå çâåíî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíî-
ñòè ïðå- è ïîñò- ïðîöåññèíãà èñõîäíûõ
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äàííûõ. Ââîä è âûâîä äàííûõ.

2. Âòîðîå çâåíî îáåñïå÷èâàåò äîñòóï è
õðàíåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ ìå-
òîäà. Ñáîðêó ¾ðåøàòåëÿ ÌÊÝ íà ëå-
òó¿.

3. Òðåòüå çâåíî îáåñïå÷èâàåò õðàíåíèå
äàííûõ î ¾ðåøàòåëÿõ ÌÊÝ¿, êàæäûé
èç êîòîðûõ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
ðåøåíèå êîíêðåòíîé çàäà÷è íà îñíî-
âå èñïîëüçîâàíèÿ òîé èëè èíîé ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè (óïðóãîñòü, òåï-
ëîïðîâîäíîñòü, òåðìîóïðóãîñòè, ýëåê-
òðîñòàòèêà è ò.ï.).

Âûâîäû.

1. Ðàçðàáîòêà ÐÌÊÝ îáåñïå÷èëà âîç-
ìîæíîñòü ïðèâëå÷ü ê ïðîöåññàì ïðî-
âäåíèÿ ðàñ÷åòîâ áîëåå 40 ÷åëîâåê çà
ïåðèîä ñ 2008 ïî 2013 ãîäû.

2. Âûáðàííàÿ àðõèòåêòóðà ÐÌÊÝ îáåñ-
ïå÷èëà òðåáîâàíèÿ: ðàñøèðÿåìîñòè,
ïðîñòîòû ñîïðîæäåíèÿ è ìàñøòàáèðî-
âàíèÿ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñî-
âîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ
è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Ñîãëàøå-
íèå �14.B37.21.1869), ãðàíòû Ïðåçèäåíòà
ÐÔ (ÌÊ-6421.2012.9, ÌÊ-765.2012.8, ÌÊ-
6573.2013.3).
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