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ДЕФОРМАЦІЯ БЛОЧНО-СТРУКТУРОВАНОЇ МОДЕЛІ 

СКЛАДНИХ КОНСТРУКЦІЙ 

 

Анотація. В статті розглянуто генерацію структурованих дискретних 

моделей для перерізів тривимірних об’єктів. Дослідження проведено на 

прикладі перерізу кутового з’єднання двох балок. В наведеному прикладі 

моделі отримано з’єднання двох прямокутних трапецій по бічній лінії. 

Згущення сітки було виконано до лінії межі з’єднання, оскільки саме в околі 

з’єднання двох конструкцій виникає концентрація напруги. Було 

використано контрольні функції для згущення до координатних ліній 

розрахункової області. 

Ключові слова: структурована сітка, згущення сітки, контрольні 

функції. 

Abstract. The article considers the generation of structured discrete models 

for three-dimensional objects. The study was performed on the example of the 

cross section of the angular joint of two beams. In the given example of the model 

the connection of two rectangular trapezoids on a lateral line is received. The grid 

was compacted to the line of the joint boundary, because it is in the vicinity of the 

joint of the two structures that the stress concentration occurs. Control functions 

were used to condense to the coordinate lines of the calculation area. 

Keywords: structured grid, grid thickening, control functions. 

 

Постановка проблеми. Розв’язання сучасних задач моделювання 

просторових об’єктів чи динамічних процесів у складних структурах вимагає 

дослідження та створення все більш складних механіко-математичних 

моделей. Широко використовуються під час реалізації методу скінченних 

різниць та скінченних елементів для розв’язку диференціальних рівнянь у 

частинних похідних блочно-структуровані адаптивні прямокутні сітки. 

Локально-адаптивні сітки дозволяють виконати зменшення довжини комірок 

тільки в тих областях, де розв’язок має великий градієнт. Цей метод дає 
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можливість скоротити обсяг пам’яті, що використовується комп’ютером, 

тобто дозволяє ефективно використовувати комп’ютерні ресурси, а це в свою 

чергу підвищує швидкість збіжності наближеного розв’язку і допомагає 

отримати більший порядок точності розв’язку у порівнянні з іншими 

методами. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Огляд актуальних підходів і 

методів автоматичної генерації структурованих сіток (дискретних моделей 

геометричних об’єктів) наведено в роботі [1]. Аналіз підходів до деформації 

сітки розглянуто в роботі [2]. Вплив параметрів контрольних функцій на 

згущення сітки досліджено в роботах [3-4]. 

Мета статті – розробити математичний апарат для дослідження 

згущення сітки моделі перерізу тривимірного геометричного об’єкта. 

Виклад основного матеріалу. Для просторових об’єктів виникає 

необхідність використання трьох незалежних змінних (координат) в рівнянні 

Пуассона. Проте для наочності дослідження згущення сітки буде застосовано 

метод перерізів, коли одна з координат приймає постійне значення. Отже 

дослідження буде проведено знову за допомогою рівняння Пуассона в 

розрахунковій області системи координат (    : 

{
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)    
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Враховуючи, що практично значущими будуть місця з’єднання, які 

найчастіше йдуть по прямій лінії, то обираємо контрольні функції для 

згущення по координатним лініям: 

 (      ∑   
(     

|    |
    |    | 

   ,                             (2) 

 (      ∑   
(     

|    |
    |    | 

   ,                            (3) 

Розглянемо задачу про з’єднання двох балок під прямим кутом, що у 

перерізі буде виглядати як з’єднання двох прямокутних трапецій ABCF та 

CDEF (рис. 1). Оскільки саме в місцях з’єднання конструкцій буде 
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спостерігатися найбільше навантаження, то необхідно дослідити значення 

функцій в околі лінії з’єднання CF. Отже виконуємо згущення окремо в 

кожній трапеції до лінії CF. 

 

Рис. 1. Переріз з’єднання двох балок 

 

Оскільки інтерес представляє дослідження сітки в околі лінії CF, то 

виконуємо зручне для подальших обчислень масштабування в межах 

квадратної області і будуємо початкову сітку, що має 11 вузлів по кожній 

стороні трапеції (рис. 2). Згущення до лінії з’єднання CF виконується окремо 

по кожній трапеції. Для трапеції ABCF виконується згущення праворуч до 

вертикальної координатної лінії ξ=1, отже використовуємо формулу (2), а для 

трапеції CDEF згущення проводиться до верхньої горизонтальної лінії η=1 

формули (3).  

   
а) б) в) 

Рис. 2. Згущення сітки по лінії з’єднання двох трапецій: а)              ;  

б)              ; в)               

 

Висновки. Проведене дослідження підтверджує отримані попередні 

результати [3-4] про вплив параметрів контрольних функцій на інтенсивність 

згущення сітки: при збільшенні першого параметра    збільшується 
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інтенсивність згущення, а при збільшенні другого параметра    сітка 

наближається за структурою до рівномірного розподілу вузлів, що наближає 

її до ортогональності ліній. 
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