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В связи с ростом конкуренции на рынке атомной энергетики [4] растут тре-

бования к проектированию сложных и ответственных изделий, работающих в 

условиях высоких температур. К таким изделиям относится и трубопроводная 

арматура [1–3; 5–7], для которой следует проводить тепловые и тепло-прочност-

ные расчеты для обеспечения надежности всех деталей арматуры. 

Современный уровень развития ЭВМ и программных реализаций числен-

ных методов, в том числе и метода конечных элементов, решения инженерных 

задач позволяют еще на начальных этапах проектирования провести большой 

объем компьютерных испытаний над моделями будущей реальной конструкции, 

найти слабые места и рациональные технические решения, что значительно со-

кращает сроки и повышают качество проектирования сложных конструкций. 
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Также позволяют произвести компьютерные испытания моделей в таких усло-

виях, которые не воспроизводимы при натурных испытаниях прототипов. 

В настоящее время существует множество программных продуктов инже-

нерного анализа отличающихся своими возможностями по расчету, интеграцией 

с другими САПР продуктами, по требованиям к уровню подготовки оператора 

(инженера-расчетчика), техническим требованиям к аппаратному обеспечению, 

стоимости, что позволяет под любую инженерную задачу рационально подо-

брать определенный CAE-продукт. 

Для получения точных результатов расчетов с помощью CAE-продуктов, 

кроме правильного подбора самого программного продукта под инженерную за-

дачу, необходимо чтобы оператор (инженер‐расчетчик) обладал требуемыми 

знаниями о программном продукте и МКЭ методах, так как результаты расчета 

полностью зависят от умения оператора правильно поставить задачу (включая, 

подготовку геометрии, построение конечно‐элементной сетки, корректный ввод 

свойств материалов и назначение граничных условий) и правильно интерпрети-

ровать результаты на выходе. 

Конструкторская модель, передаваемая для расчетов, имеет различные эле-

менты, плохо воспринимаемые сеточными генераторами: это разного рода ин-

терференции, грани с очень малыми углами, соседство крупных граней с очень 

маленькими по площади, касание элементов изделия ребрами. 

Интерференции (пересечения тел) в конструкторских моделях неизбежно 

возникают, когда используются стандартные крепежные изделия, а также когда 

в трехмерной модели прорисовывается для отображения на чертежах провар 

сварного соединения. Избавиться от пересечений тел можно, перестроив их, под-

гоняя размеры точно до контакта поверхность с поверхностью. 

Получение из конструкторской модели геометрии пригодной для работы се-

точного генератора является важной и кропотливой работой, качество выполне-

ния которой может непосредственно сказаться на результатах расчетов. 

Уменьшение размеров конечных элементов сетки и рост из количества ве-

дет с одной стороны к увеличению точности расчета, а с другой стороны, так как 
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объем расчетов растет, значительно увеличиваются требования к вычислитель-

ным ресурсам, требуемым для решения задачи. Поэтому при построении сетки 

важно добиться баланса между приемлемой точностью и приемлемым временем 

расчета, что и достигается при проверках по сходимости и по усредненному зна-

чению результатов в элементе. 

Результатом расчета МКЭ является трехмерное поле температур Т (x, y, z). 

Интерпретация результатов расчета является ответственным шагом, на котором 

инженер-расчетчик должен оценить результаты компьютерного анализа над мо-

делью и задействовать их для проверки на прочность, усталость, работоспособ-

ность для того, чтобы выявить слабые места конструкции еще на начальных эта-

пах проектирования. 

Правильно подобрать программное обеспечение для инженерного анализа с 

использованием метода конечных элементов возможно только при учете кон-

кретных инженерных задач, уровня подготовки оператора, вида проектируемых 

изделий, требований к гибкости выбираемого программного обеспечения, а 

также уже используемого программного обеспечения. Для корректного выпол-

нения прочностных расчетов трубопроводной арматуры для АЭС была разрабо-

тана методика теплового расчета штампосварной арматуры. 
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