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КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КАК СРЕДСТВА 
АВТОМАТИЗАЦИИ ИНЖЕНЕРНЫХ РАСЧЕТОВ

Проблема актуализации применения компьютерных технологий в автома­
тизации инженерных расчетов связана с усложнением тех задач, которые при­
ходится решать в современном мире для удовлетворения требований производ­
ства и социума. Вышесказанное свидсгельствуег об актуальности проблемы на 
социально-педагогическом уровне. На научно-теоретическом уровне актуаль­
ность определяется ожидаемым результатом подготовки будущих инженеров, 
основанной на компьютерных технологиях по формированию компетенции ав­
томатизации инженерных расчетов.

На научно-методическом уровне актуальность темы обусловлена пони­
манием того, что основной проблемой является поиск эффективных технологий 
по внедрению в образовательную практику научно-методического обоснования 
и практической реализации подходов, способствующих включению будущих 
инженеров в профессиональную деятельность.

Одним из таких подходов мы предлагаем использовать программу 
81МииЫК, позволяющую на ее основе автоматизировать инженерные расчеты 
в различных областях инженерной деятельности.

В настоящей статье делается попытка продемонстрировать альтернатив­
ный метод автоматизации расчетов механических узлов с помощью структур­
ного моделирования.

Альтернативный метод автоматизации расчетов механических узлов по­
кажем на конкретной задаче расчета реакции опор при вращении твердого тела 
вокруг неподвижной оси.

88



Определение реакции опор при вращении твердого тела 
вокруг неподвижной оси.

Однородное тело Q массой т вращается вокруг неподвижной вертикальной оси г 
под действием пары сил с моментом М расположенной в горизонтальной плоскости. 
Определить реакции подпятника А и подшипника В в момент времени г - I/, считая, что в 
этот момент плоскость материальной симметрии тела совпадает с плоскостью у Аг. 
Начальная угловая скорость (Оо = 0. Массой стержней, связанных с телом (}, пренебречь.

Дано: т = 32 кг; М- 60 Н*м; г = 0.25 см; ОО{ - 0,5 м; Л = 1 м; у = 30°; а = 1 м;
Ь = 2м; т = 2 с. Стержень ОО/ совпадает с осью симметрии тела (?. Массой стержней 
пренебречь. Найти /?< и Яв (Рис.1).

О

Рис.1.

Решение. Показываем главные центральные оси тела г| и С а также силу О. 
момент М и составляющие реакции опор Хь К* Хв> У в (Рис.2).

Рис.2.

Для решения задачи используем систему уравнений, вытекающую из принципа 
Даламбера:
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X 4 + Xв + тхса)? 4 тусс - О
+ Ув + + тхс£ = О

7,-С = О
1 , (1)- Гя (о + Ь) - С • ОС • - ^7Ш2 + = О
Хя(а + />) + ^!+4С = 0
М-^е=0

Доя определения углового ускорения с из последнего уравнения системы (1) 
найдем момент инерции тела Q относительно оси вращения г:

*4 =<^£/ + ,и^2
Определим моменты инерции и Л- как разности моментов инерции тела I 

(сплошного цилиндра) и тела II (конуса):
I ^.1'- 1“<7 <7
д
Зная массу тела (Л равную /и, определим массу тела I и тела II:

тц = 1 / Зт,
т, - рт -И _ т - т, - т„ - 213тп - 32
т„ -МЗрлг'к т, = 3/2-32 = 48кг

ти = 1/3/и, =1/3 48- 16кг
Смоделируем в программе МаИаЬ:

Лия вычисления моментов инерции тела (2 необходимо знать положение его центра 
тяжести - расстояние от точки О;.

= 0.375 м

о,С, = -Л = о.5.1»
2

0,0,, = 3 А = 0.75л»
4

Смоделируем в программе МаНаЬ:
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Момент инерции цилиндра относительно оси С,:
У' + т,(С,С)2 = 48(0,252 /4 + 12/12) + 48(1/8)2 = 5.5кглг 

=т,(.гг /4+Л!/12)
С,С = О,С, - О,С = 0.5-0.375 = 0.125.К
Смоделируем в программе МаИаЬ:

Момент инерции конуса относительно оси С,:
= ^+'п11(С11С)2

•/" = (О,С„)-’ + т„(С„о1 = У', -т„[(С„С)2 + (О,С„)!]

Причем момент инерции конуса относительно оси г|з определятся по формуле
У", =0.15л„/ + 0.1т„Л! = 1.75кг-.и2
С „С = О,С„ -<?,€’ = 0.75 - 0.375 = 0.375.И
О:С„ = й/4 = 0.25.«
У" =1.75 + 1б[(0.375)-’-0.25- ]=3кг*м2

Смоделируем в программе МаЙаЬ:
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Теперь Jn можно вычислить по формуле: 
= J' = 5.5-3 = 2.5 кг*м2

Смоделируем в программе Matlab:

[Jlotnn]
Л oln n
|J1 lotnn^—> - 
J11 otn.n L

-X^[Jotnn] [ 

J *jn.n J otn.n

J; можно вычислить по формуле:
J. = J'. -Z' = 1.5-0.3 = 1.2 KI*M2

J'. =/n,r2/2 = 48-0.252/2 = 1.5 кг*м2

J" = O.3m„r2 =0.3 16 0.252 =0.3 кг*м2
Смоделируем в программе Matlab:

!-^<glOtnZETÄ| 

Л otn.ZETAx

0 3
г

|j1olnZF,TA>—► ‘

J1 otn ZETA

ТГ

J1 otn.ZETA

XjjotnZETAj|

J Otn.ZETA

|jotnZETÄ>-> Г”~ 

J Otn ZET A J Otn ZETA
x

Xgll0tnZETA|

J11 Otn ZETA

p11otnZETj>-► [ 

J11 otn.ZETA *-

7ГГ

J11 otn.ZETA
По формуле вычислим JZ|, учитывая, что а - 90°, 0 ” 120°. у = 30°:
JL1 = Л Cos а + J^Cos' fl + J Cos'у
Гак как а - 90°. то
Ji\" J>f 'os2ß+J C<w> = 2.5(l/2)2 + 1.2(-v3/2)2 =1.525 кг‘м2
Смоделируем в программе Matlab:

|[JotnZ1>-» [

J otn.ZI -

T57F

J otn.ZI

J otn ZETA
Момент инерции тела Q относительно оси вращения z вычисляем по формуле 
.A, = Ju^md2 = 1,525+ 32(0,437)2 = 7,65кг*.и2
d = ОС • Siny = (ОО, + O}C)Siny = 0.437 м 
Смоделируем в программе Matlab:
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Из последнего уравнения системы (1)
£ = М / J. = 60/7.65 = 7.85рад/ с2 - Const
Угловая скорость при равноускоренном вращении тела
й) = й)0 + £t = 7,85 -2 = 15,7 рад / с

=°

I = г = 2с
Для определения реакции опор следует определить центробежные моменты jyz и Jzx 

тела. Л, = 0, т.к ось х, перпендикулярная плоскости материальной симметрии тела Q, 
является главной осью инерции в точке Л.

Jyz = JylzH тусгс
Jylzi = (Jn - J; \Sin2r)!2 = 0.562k? • л/2
Координаты центра тяжести тела D следующие
хс = 0
ус = d = 0.437л/
-с = а + ОС Cosy = а + (ОО} + OxC)Cosy = 1.76л/
Jyi = 0.562 + 32 • 0.437 -1.76 = 25.16кг * л/2
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Подставляя известные величины в систему уравнений (1) и учитывая, что с! - 0.437 
получаем следующие равенства:

X .,+ +32’0.437- 7.85 = 0
УА + У„ +32- 0.437 (15.7)2 =0

- /,-32-9.8 = 0
-ЗГЛ -32-9.8-0.437- 25.16• (15.7)2 =0
-ЗХЛ + 25.16-7.85 = 0

Отсюда
ХА = -43.611; УА--1340Н; /а-314Н;
ХВ = -65.8Н; Ун --2120 Н.

Смоделируем в программе МаОаЬ:

Достоинством автоматизации инженерных расчетов с помощью струк­

турного моделирования является возможность исследовать в динамике измене­

ние реакций опор механического узла при изменении начальных условий и от­
разить эту динамику на виртуальном осциллографе или показать результат рас­
чета на дисплее, как это сделано в нашей работе.
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Н.С. Власова

УУЕВ-ДИЗАЙН: СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ

В результате стремительного роста глобальной сети Интернет создаются 

"мировые информационные ресурсы, объединенные между собой в глобальную 
сеть при помощи хуеЬ-технологий, позволяющих использовать их независимо 
от места нахождения потребителя и времени обращения к ним" |1]. Появилась 
новая область информационных технологий - \¥еЬ-дизайн, одна из самых ди­
намично развивающихся сисгем, которая позволяет формировать особую гра­
фическую информационную среду для творческой работы художников, дизай­
неров и специалистов в области компьютерных систем.

МеЬ-дизайн ст ал весьма перспективным видом проектной деятельности, 

эю относительно новое направление в дизайне, которое все больше требует по­
явления новых специалистов, то есть является "хлебом" для огромного количе­

ства людей. Этот запрос удовлетворяется в основном либо за счет выпускников 
технических вузов, обладающих опытом работы с электронными технологиями, 

либо за счет профессионалов художников, самостоятельно осваивающих новые 

технические средства. В первом случае в сферу визуального творчества попа­
дают люди, не имеющие художественных знаний, необходимых для создания 

визуального образа. Во втором, перед художником встает задача самостоятель­
ного освоения технологического комплекса, что можно сравнить с получением 
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