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ПРОГРАММНА КОМПЛЕКС ДЛЯ В'ДМСЛЕШЯ СКАЛЯРНЫХ
ФУНКЦИЙ МОДЕЛЕЙ ТЕРМОПЛАСШЧНОСТИ НА ОСНОВЕ
АДЕКВАТНЫХ АППРОКСИМАЦИЙ ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ

( г .  Горький)

В рамках АСНИ "Прочность подсистемы "Материал", разрабатывае
мая в НИИ механики Горьковского госуниверситета им. Н.И.Лобачевско
го, является многоуровневой модульной системой, процесс функцюни- 
рования которой разделен на ряд независимых этапов получения и пре
образования информацш. Раздел "Расчет параметров уравнений состоя
ния" является одной из составных частей подсистемы "Материал".

Разработанный программный комплекс предназначен для вычисления 
следующих скалярных функций уравнений состояния деформируемых тел 
по результатам  базовых экспериментов f l , 2 ]  :
С р(3£ р ,Т )-  радиус поверхности текучести ;

( э е  ,Т )~  ДеФ°Рма1>,0ННЫЙ модуль изотропного упрочнения;
Цр , гр)~ температурный модуль изотропного упрочнения;

р т\~ М°ДУЛЬ кинематического упрочнения, где Х р  -  параметр 
9 х ^ и ' упрочнения; V -  температура; -  интенсивность 

тензора остаточных микронапряжений.
Программный комплекс выполнен на алгоритмическом языке ФОРТРАН 

применительно к ОС ЕС ЭВМ для работы в пакетном режиме. Отладка и 
эксплуатация комплекса проводилась в диалоговой системе P R I d l T S  
(версия 2 .5 )  применительно к ЭВУ ЕС-1045 (ВК2П-45, MVT6 , I ) .  Пот
ребный объем оперативной памяти 450 К. Ч кл о  операторов 4000 . Время 
расчета группы скалярных функций для одного материала составляет 
1 ,5 . .  .2 ,5  кин.

Вычислению скалярных функций предшествует заполнение файла 
массивов исходной информаций, полученной в р езультате проведения
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базовых экспериментов для различных материалов. Структура массива 
представлена на рис Л .

У п я .
m o c c u o q

( н о р н а , НЕ К Т R E (K E ) R T (kt ) 6 '(№ К 7 ) Б(К Еу ЕТ)

н о т е р и а л о )

Р и с . I .  Структура экспериментального файла массива

Имя массива содержит марку материала:
КЕ -  размерность массива деформаций (КЕ=7);
КТ -  размерность массива температур (КТ=5);

R £ЧКЕ)- массив деформаций ( Х р  ) (7 значений);
Л'Г(КТ)- массив температур (Т) (5 значений);

(КЕхКТ) -массив значений пределов текучести  прямого нагружения 
(35 значений);

Я  (КЕхКТ) -  массив значений Баушингера (35 значений).
Таким образом каждый материал характери зуется массивом экспе

риментальных данных, состоящим из 84-х элементов. Подготовленный 
экспериментальный массив заносится в виде файла массивов. Создание 
и заполнение файла массивов осущ ествляется с помощью программных 
средств , представляемых ППП SPEECH р̂азработчик ВЦ НИИ механики 
ГТУ). Схема алгоритма заполнения файла массивов представлена на 
ри с .2 .

Структурная схема алгоритма программного комплекса представ
лена на рис.З  (лист 00 1 -0 0 2 ). При задании марки материала из файла 
массивов (блок ЗА) выбирается соответствующий массив для обработки. 
Предусмотрена следующая последовательность вычисления скалярных 
функций:

У х  ( ^  ’
Ср ( Х р , 7 7 ; 

f r  (Хр , Г)-
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Поскольку выражения ^ ,рд е , 
представляют собой аппроксима

ции производных, то первоначально 
соответствующие отклики пересчиты
ваются в виде значений частных про-
взводных по ?вр  или Т  (блок 4А). 
Из значений зрр и V путем авто 
матического последовательного наз
начения уровней (дискретных значе
ний Х р и Т ) деформируется пол
ный план (блок 9А ). В соответствии 
с планом набираются реализации кон
кретного вида отклика (блок IQA). 
Полученные данные обрабатываются 
по схеме регрессионного анализа 3 
(блоки IIA-I3A) с вычислением коэф-
фициентов модели и проверкой ее  на * ч
адекватность при первоначальном е>
задании коэффициента вари а^и
( )) = 2 %). Если при данной пос- Ф

срайл
эксперин.
цассидоб

( нонеи.

Р и с . 2 .  Схема алгоритма з а 
полнения файла массивов

тановке задачи (выбранном плане) и 
начальном значении коэффи^ента в а 
риации модель не адекватн а , то пос
тановка задачи меняется путем наз
начения других уровней, и процесс 
вычисления повторяется (блоки 
8A -I3A ). Если при начальном коэф
фициенте вариации ( = 2 %) пере
бором уровней адекватную модель построить не представляется воз
можным, то коэффициент вариации увеличивается и процесс вычисле
ния повторяется (блоки 8A-I3A).

При получении адекватной аппроксимации вычисляются теорети
ческие значения отклика с определенным шагом по Х р  (блок I6A ).

Значения скалярной функции ^  (Х р ,  Т) вычисляются в соот
ветствии с [2] (блок 6В)

( * р , т ) - е ' ( Х р , Т ) ( Х Р , Г ) ,
и ^ д е  вычисляются в блоке I6A и , в соответствии 
уточняются (блок 2В ). Значения скалярной функдаи 

С р (Х р ,Г )  вычисляются в соответствии с [ 4 ]  из условия
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C p ( * ? p ,  V - V f 1 [& '(эер , T )~  3/2 J>u ( Ж р  ,  / у ] ,  
гд е  значения в '  и определяются из соответствующих интеграль
ных аппроксима^й (блок 7 В ). Значения скалярной функции О.^ (/>и , Т) 
определяются в блоке ICB на основе уточненных значений (Хр,Т )  и 
/>и(эер> Т ). Значения скалярной функции / ^ -(Х р,Т ) вычисляются в 
блоке I6A.

Каждая скалярная функция сопровождается аналитическим видом, 
таблицэй значений и графической интерпретацией в символьном виде 
(блок I3B ). Правильность и точность полученных скалярных функций 
оценивается программой восстановления (блок I5B ), где осуществля
е т с я  восстановление процесса деформирования в заданном диапазоне 
по значениям вычисленных скалярных функций.

Разработанный программный комплекс был оттестирован на вычис
лении скалярных функций моделей термопластичности для стали 
I2XI8HIOT.

В ы в о д ы .  Созданный программный комплекс надежен в работе 
и удобен в эксплуатации. Для зап уска в работу достаточно ввести 
марку материала для имеющихся в файле массивов. Все остальные вы
числения производятся без участия пользователя. Символьная визуа
лизация скалярных функций позволяет качественно оценить их харак
тер  и , при необходимости, уточнять исходные экспериментальные мас
сивы. В настоящий момент программный комплекс используется для рас
ч ета и загрузки  скалярных функций моделей термопластичности рада 
конструкционных материалов в центральном банке данных (ЦБД) п/с 
"Материал" АСНИ "Прочность".
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ФОРМАЛЬНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАПОЛНЕНИЯ 
ДИАЛОГОВОЙ системы УПРАВЛЕНИЯ ППП

Сг. Ленинград)

Использование ЭВМ в любом виде человеческой деятельности, 
включая научные исследования, предполагает наличие некоторого фор
мального способа описания решаемых зад ач , для которого существует 
"эвристически эффективная стратегия" [ 4 ]  преобразования его  в 
программное обеспечение (ПрО), как некоторую специфическую форму 
выражения совокупного знания о решаемой зад ач е , "эпист омологи чески 
адекватную" (там  же) данному описанию. Таким образом, при решении 
задач с использованием средств вычислительной техники имеет место 
двухуровневая о р ган и за^ я  их представления: на верхнем -  формальное 
описание решаемой задачи ; на нижнем -  ПрО, реализующее автоматичес
кое решение данной задачи .

П редлагается формализованииое описание исследовательских зад ач , 
ориентированное на использование ЭВМ в процессе поиска их решения.
В основу описания ПрО положен модульный принцип его  построения.

Язык описания исследовательских зад ач . Для описания задач  
исследования предлагается использовать следующие синтаксические 
конструкгрти.

Если для решения задачи Д  необходимо решить в заданной пос
ледовательности задачи В  , С и т . д . ,  то задач а Д  описывается

8 виде Д : В  ,С  { >Jj\
Здесь и далее употребление метаскобок -[ и ^  соответствует повто
рению конструкции. Если, например, для решения некоторой задачи S
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