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Основными целями статических расчетов несущих конструкций любого агрегата 

являются обеспечение их прочности, жесткости и устойчивости при действии эксплуата-

ционных нагрузок.  

Прочность конструкций обеспечивается подбором характеристик их элементов, ис-

ключающим возможность появления появление пластических деформаций и повреждений 

в любых условиях работы.  

Анализ прочностных характеристик конструкций может быть произведен с помо-

щью различных вычислительных программных комплексов. В частности, для этого могут 

быть использованы конечноэлементные программные комплексы (ПК) «SolidWorks» [1] и 

«ANSYS» [2], [3].  

В данной работе проводится сравнение результатов прочностных расчетов различ-

ными программными комплексами. В качестве примера объекта исследования рассматри-

вается стартово-стыковочный блок (ССБ) для ракеты космического назначения среднего 

класса.  ССБ входит в состав РКН (рис.1). ССБ является переходным многофункциональ-

ным элементом, который обеспечивает силовые, электрические и пневмогидравлические 

связи РКН с пусковой установкой (ПУ). Пример конструкции ССБ приведен на рис.2.   
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Рис.1. Стартово-стыковочный блок в составе РКН среднего класса 
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Рис.2. Конструкция ССБ 

 

Моделирование и расчет ССБ проводился на основе метода конечных элементов при 

помощи различных ПК. Моделирование проводилось тремя различными способами: 

1. Модель ССБ на основе объемных конечных элементов, полученная при помощи  

ПК «SolidWorks 2010» (рис.3);  

2. Модель ССБ на основе пластинчатых конечных элементов, полученная в ПК 

«SolidWorks 2010» (рис.4);  

3. Модель ССБ на основе объемных конечных элементов, полученная при помощи  

ПК «ANSYS 2011» (рис.5).  

Для всех трех моделей ССБ выбрана система связей, показанная на рис.6. В качестве 

нагружения модели ССБ принимается система сосредоточенных сил, эквивалентная весу 

заправленной РКН (рис.7). 

В результате расчета напряженно-деформированного состояния моделей ССБ были 

получены следующие данные, представленные в таблице 1 и на рис.8…10. 

Таблица 1. Сравнение численных результатов. 

Параметр 

Твердотельная 

модель 

SolidWorks 2010 

Листовой металл 

SolidWorks 2010 

Модель в ПК 

ANSYS 11 

Количество операций по созданию 

элементов модели 
72 236 

(модель взята из 

ПК SolidWorks) 

Конечные элементы (КЭ) для созда-

ния сетки 

Треугольные приз-

мы 
Пластины 

Автоматическая с 

приоритетом гекса-

гональных элемен-

тов 

Количество КЭ 47900 47044 59170 

Время чистого программного расче-

та 
00:01:13 00:01:03 00:02:40 

Минимальный коэффициент запаса 3,49745 3,84914 4,78538 

Максимальное напряжение 103789792 Н/м
2
 94305488 Н/м

2
 75856000 Н/м

2
 

Максимальное перемещение 0,4412 мм 0,4302 мм 0,2926 мм 
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Рис.3. Модель ССБ на основе объемных конечных элементов, полученная при помощи  ПК «SolidWorks 

2010» 

 

 

Рис.4. Модель ССБ на основе пластинчатых конечных элементов, полученная при помощи  ПК «SolidWorks 

2010» 

 

Рис.5. Модель ССБ на основе объемных конечных элементов, полученная при помощи  ПК «ANSYS 2011» 
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Рис.6. Система внешних связей модели ССБ 

 

 

Рис.7. Схема нагружения модели ССБ 
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Рис.8. Общее распределение напряжений в модели ССБ на основе объемных конечных элементов, 

полученной при помощи  ПК «SolidWorks 2010» 

 

Рис.9. Общее распределение напряжений в модели ССБ ССБ на основе пластинчатых конечных элементов, 

полученной при помощи  ПК «SolidWorks 2010» 
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Рис.10. Общее распределение напряжений в модели ССБ на основе объемных конечных элементов, 

полученной при помощи  ПК «ANSYS 2011» 

 

На основание данных, приведенных в таблице 1,  можно сделать следующие выво-

ды: 

- cравнение результатов расчета модели ССБ на основе пластинчатых конечных эле-

ментов, полученной при помощи  ПК «SolidWorks 2010», относительно модели на основе 

объемных конечных элементов, полученной при помощи  ПК «SolidWorks 2010»: 

 Количество операций по созданию модели: больше на 228% ; 

 Время расчета: меньше на 14% ; 

 Минимальный коэффициент запаса по прочности: выше на 10% ; 

 Максимальное напряжение в модели ССБ: меньше на 9% : 

 Максимальное перемещение в модели ССБ: меньше на 2,5% . 

- Сравнение результатов расчета модели ССБ на основе объемных конечных элемен-

тов, полученной при помощи  ПК «SolidWorks 2010», относительно модели на основе 

объемных конечных элементов, полученной при помощи  ПК «ANSYS 11»: 

 Минимальный коэффициент запаса по прочности: ниже на 27%;  

 Максимальное напряжение в модели ССБ: больше на 37%; 

 Максимальное перемещение в модели ССБ: больше на 50% . 

Сравнение результатов расчетного анализа ССБ показывает, что программный ком-

плекс общего назначения SolidWorks дает значительную погрешность по сравнению со 
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специализированным программным комплексом  ANSYS.  Использование различных ко-

нечных элементов для моделирования ССБ в ПК SolidWorks 2010 существенно на резуль-

таты прочностного расчета не влияет. 
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