
 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ДЛЯ 

РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ СТРОИТЕЛЬНОЙ МЕХАНИКИ 
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 تطبيق طريقة العناصر المحدودة لحل مشاكل الميكانيكا الإنشائية

Аннотация: в работе выполнено исследование возможностей инженерного программного комплекса 

ANSYS для решения задач строительной механики; произведено сравнение результатов, полученных 

аналитическим и численным методами, а также анализ суммарных временных затрат на решение 

статических задач о равновесии фермы. 
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 تتيانا سيرجيفنا ياكيمتشيك

جامعة بيلاروسيا دكتوراه  طالب

 الحكومية للنقل

  ددددددا ت  يددددددانا اددددددئ ت  تنا تنددددددا ت  يددددددا ت   تدددددد   ANSYSتدددددده ا ددددددددر ت ه تةدددددد  لدددددده ت     دددددد   دددددد ت   ت   هةدددددد   الخلاصةةةةةة   
إجدددد تا  ةا  ددددد   دددددت  ت  تدددددا   ت تدددددئ تددددد  ت  لددددد،ا الإت دددددا  ددددا ج ا ت ت لإتلإتددددد  ،ت  ههتددددد    ا  ددددداا  إ ددددد  ت لإتدددددا إج دددددا ئ تندددددا ت  ت ،لددددد  

   ا ت  يانا ت ثا ت  الإ  ت،ت   ت ج ا ، .
 هي  ت   دج  ت  اة، ت .ت ج ا ،  ت  ل ،ع    ا ال  للإ    ت  ةاب ت  ه الكلمات المفتاحي   

مارينا جريجوريفنا جيجيديشد.   

بجامعة عميد كلية الهندسة الميكانيكية 

  ، أستاذ مشاركالحكومية التقنيةسخوي 
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Введение المقدمة  
Строительство почти любого многоэтажного объекта начинается с 

монтажа и установки башенного крана. Он используется в ходе всего 

строительного процесса – от возведения фундамента до формирования 

крыши. Секции башни представляют собой ферму из трубчатых 

элементов. Среди проблем, свойственных большинству башенных 

подъёмных устройств, наиболее серьезными являются усталостное 

разрушение конструкций, преждевременный износ, провисание ферм, 

опрокидывание и удары раскачивающегося груза от ветровой нагрузки.  

Целью данной работы является исследование возможностей среды 

инженерного анализа ANSYS для расчетов плоских ферм. Указанный 

программный комплекс применялся различными авторами для решения 

задач, связанных с механикой строительных и иных конструкций, 

например, в [1, 2]. 

يبدددددددد أ  مدددددددددد  أو بب ددددددددب بميدددددددد ر فعة ف دددددددد     يب دددددددد   م  ددددددددد      ددددددددد   ف يدددددددد  

بدددددء   ددددد   ف  ددددد    عدددددب  –  جدددددد   يدددددم  ف دددددمر فب   دددددل ج دددددد  ب ف ددددد     دددددد  فعب ددددد   

 مدددددلد  فعتددددد ق   ملددددد ن أجتددددد   فعبددددد ن بدددددء ب    ددددد  بدددددء فعي   ددددد  ف  ب  دددددد   بدددددء 

ة هددددد  هددددد   مددددد   ددددددء فع مددددد    فعل ب ددددد   دددددل بي ددددد  أج ددددد     ددددد  ف  ددددد فن   ددددد ن أ 

فع د  دددددد   تددددددب  فعميدددددد    فعما دددددد  فع بلدددددد      هدددددد  فعيدددددد ف     ف   دددددد     دددددد  د  

 ف    ل فع م  جح  بء أ   ل فع ي ح 

أ تدددددد  ي ددددد   هدددددلف فعي ددددد   عدددددب فعمح ددددد  بدددددء جددددد  ف   د ددددد  فعمح دددددد  فع    دددددل 

عحتدددددد   فعيدددددد ف   فع تددددددةح    دددددد  ف ددددددمر ف    بدددددد  فعبدددددد فب  فع حدددددد ر  بددددددء جبدددددد  

عحدددددد  فع مددددددل   فع مي  دددددد    دل  دلدددددد  فعب دددددد    فع د  دددددد  ف  دددددد    بددددددمعتدء برم تدددددددء 

 [ 2  1  ب  بد  فع ث ل   ل ]

Результаты и обсуждение النتائج والمناقشة 
Расчетная схема плоской фермы, состоящей из жестких стержней, 

шарнирно связанных друг с другом, приведена на рисунке 1, а. Ферма 

удерживается в равновесии посредством вертикально ориентированного 

невесомого стержня в точке А и цилиндрического шарнира в точке В. К 

левому нижнему и правому верхнему узлам фермы приложены внешние 

сосредоточенные силы F1=30 кН и F2=20 кН.  

Расчёты производились в ANSYS Mechanical APDL. 

Геометрическая компьютерная модель плоской фермы приведена на 

рисунке 1, б. Тип конечного элемента принимался Link180. Свойства 

материала стержней фермы соответствуют стали (модуль упругости 

Е = 2 1011 Па, коэффициент Пуассона υ = 0,3).  

  أ  برةدددص  مددد د  فع  ددد ع ن فع تدددةل فع لددد ن بدددء ج دددب ن  ددد ب  1ي ضدددل فعمدددل  

 ددد فعن  ددء ق يدد  ج دددد   بممدد    بي دد   فعددبي   يدددم  فعحتدد ل   ددب فع  ددد ع ن  ددل   عدد 

  يدددم   ةبدددد  B بتمددد   أ دددة ف د    ددد  فع  ةددد   A ددد ي  فعددد عن ب جددد   أ دددد     ددد  فع  ةددد  

 د ددد   دددد  ء   دددب فعي ددد  فعتدددت د   2F  =20 د ددد   دددد  ء    1F  =30جددد   ب  ددد      جدددد  

 فعدت    فعي  ي  فعد  ب ع    ع ن 

  ي  ددد  فع  ددد  ن فع دل  دلدددد  APDLأ تدددد   ددد   جددد ف  فعحتددد        دددمر ف     ددد ب  

      دددد  ف مددد ف  أن  ددد   فعي مدددد  1فع    دددل فعح  ددد  ل ع    ددد ن فع تددددةل  دددل فعمدددل  

   م ف ددد   مددد ة  بددد ر  ج دددب ن فع  ددد ع ن بددد  فعتددد     بي بددد  Link180فع حددد  ر هددد  

 ( υ = 0.3   ل ل   تب    ف  ن  11E = 2.10فع      

 

 

 

    

 Рис. 1 – Расчетная схема(а), геометрическая модель(б) и результаты расчета для фермы в ANSYS Mechanical APDL  

  ANSYS Mechanical APDLمخطط حسابي )أ(، نموذج هندسي )ب( ونتائج حسابية لجملون في برنامج  -1الشكل  

В ходе компьютерного моделирования выполнен расчет реакций 

механических связей в точках А и В плоской фермы, а также построены 

эпюры внутренних усилий в стержнях (рисунок 1, в). Сравнение 

результатов численного расчета в ANSYS Mechanical APDL и 

аналитических стандартных вычислений ручным способом показал, что 

разница между результатами составляет до 0.0003%, что может быть 

объяснено погрешностями при округлениях. При этом ручной расчет 

занимает около 1 часа, а компьютерный (при вводе команд через 

интерфейс) – 0,25 часа. 

عم  دددددددد   فع دل  دلدددددددد    ددددددد  أ  ددددددد   فع  لجددددددد  فعح  ددددددد  د    ددددددد   تددددددد    ر ر أ يددددددد ل ف

ع   دددددددد ع ن فع تددددددددةل    دددددددد    مدددددددد   برةةدددددددد   فع دددددددد   فع ف  ددددددددد   ددددددددل  A  Bفع  ةمدددددددددء 

  ن(  أل دددددد   فع     دددددد   دددددددء  مدددددد ة  فعحتدددددد   فعيدددددد رو  ددددددل    دددددد ب  1فع  ددددددب ن  فعمددددددل  

 فعحتدددددددد     فع يد  يدددددددد  فعمح د ددددددددد  فعد  يدددددددد  أن فعتدددددددد    دددددددددء فع دل  دلددددددددد   APDLأ تددددددددد  

%   فعدددددددلو ي لدددددددء  تتدددددددد ه    ةددددددد   فعم  يددددددد    دددددددل هدددددددله 0003 0فع مددددددد ة  يمددددددد   عدددددددب 

فعح عددددددد   يتدددددددمد   فعحتددددددد   فعدددددددد  و  ددددددد فعل  ددددددد     ف ددددددد     يتدددددددمد   فعحتددددددد    بددددددد  

       25 0فعل بد          ر  ل ف  فب   ب  فع فج  ( 

Заключение  الخاتمة 
Таким образом, применение компьютерных технологий, а именно 

инженерного программного комплекса ANSYS позволяет сократить 

временные затраты примерно на 75 % по сравнению с ручным 

расчетом. Кроме того, подобные вычисления можно автоматизировать, 

используя встроенный программный язык APDL, что позволит еще 

больше ускорить процесс статических расчетов плоских ферм, а также 

достаточно оперативно учитывать изменяющиеся в процессе 

эксплуатации крана внешние нагрузки, которые приложены к узлам 

башенной конструкции. 

    ددددددددلعت  دددددددد ن ف ددددددددمر ف     ددددددددد   فعل بددددددددد         دددددددد    بدددددددد   دددددددد فب  فع    دددددددد

% ب    دددددد    عحتدددددد     فعد  يدددددد   75  يتدددددد ل  مرتددددددد   لدددددد عدق فع جدددددد    حدددددد  أ تددددددد  

  لإضددددددد     عدددددددب  عدددددددت  ي لدددددددء أ  مددددددد  بثددددددد  هدددددددله فعحتددددددد        دددددددمر ف  عدددددددد  فعب ب ددددددد  

APDL    فع  ب ددددددد   ب ددددددد   ددددددددي     دددددددب  تددددددد ي     دددددددد  فعحتددددددد     فعث  مددددددد  ع يددددددد ف

دددددددد  أ  ددددددد    مددددددددد  فع تدددددددةح     لإضددددددد     عدددددددب ب ف ددددددد   ف   ددددددد ل فعر  جدددددددد  فعمدددددددل  مد

 فع ف ي   يم   ةبد      ب     هدل  فعب ن 
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