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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЯЧЕИСТЫХ СТРУКТУР ПОСЛОЙНОГО 

СИНТЕЗА В СИСТЕМАХ ИНЖЕНЕРНОГО АНАЛИЗА 

 

Современные аддитивные тех-

нологии позволяют создавать изде-

лия с разнообразной геометрией как 

внешней, так и внутренней. Благо-

даря этому можно изготавливать 

детали с ячеистой внутренней 

структурой (рисунок 1) и сэконо-

мить материал. Однако при этом 

возникает вопрос, относительно 

механических свойств изделия – будет ли оно достаточно прочным, 

жестким и т. п. Соответствующие расчеты можно выполнить методом 

конечных элементов. Объемные элементы – большая модель и много 

вычислений. Более эффективны оболочечные и стрежневые [1]. 

Генерирование соответствующих сеток – задача сложная и трудоем-

кая. Для ее решения необходимы специальные программные средства. 

Предлагается следующий принцип ее решения. На первом этапе опре-

деляется система координат, а в ней – габаритный параллелепипед из-

делия. В нем, в свою очередь, определяется создается регулярный мас-

сив точек. Следующий этап – построение узлов в точках, находящихся 

«в теле» детали. В завершение строятся элементы. Для определения 

опорных узлов используется индексация исходного массива точек. Если 

в каждой точке с заданными индексами имеются узлы, элемент создает-

ся. В противном случае – нет. В случае частичной принадлежности рас-

сматривается возможность проецирования точки на поверхность детали. 

Варьируя ориентацией координатных осей и размером ячейки можно 

оптимизировать заполнение материалом внутреннего объема детали. 

 

 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 

И КОМПЬЮТЕРНОЕ 

МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМ 
Математическое моделирование 

 

Рисунок 1 – Пример детали 

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
. С

КО
РИНЫ



Материалы XX Республиканской научной конференции студентов и аспирантов 

«Новые математические методы и компьютерные технологии в проектировании, 

производстве и научных исследованиях», Гомель, 20–22 марта 2017 г. 

 60 

Литература 

1 APDL-моделирование ячеистых конструктивных элементов дета-

лей для аддитивного формообразования / А. В. Бородуля [и др.].; Адди-

тивные технологии, материалы и конструкции: материалы науч.-

техн.конф., Гродно, 5–6 октября 2016г. – Нац.акад.наук Беларуси. – 

Гродно : ГрГУ, 2016. – C. 146–152. 

 

 

М. А. Альхимович, Е. И. Гацкевич 

(БНТУ, Минск) 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ОПТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  

ТОНКОПЛЕНОЧНЫХ ПОКРЫТИЙ  

 

В настоящей работе методом математического моделирования ис-

следованы отражение и пропускание структур с тонкопленочным по-

крытием. Тонкопленочные оптические структуры широко используются 

в бытовых и промышленных приборах, в устройствах интегральной оп-

тики, микрооптики, в качестве миниатюрных поляризаторов, зеркал, 

светоделителей и светофильтров. Задачи моделирования оптических 

свойств материалов и структур, характерные размеры которых (толщи-

на, период) имеют тот же порядок, что и длина волны оптического диа-

пазона, либо меньше нее, являются актуальными задачами физической 

оптики [1].  

При моделировании оптических свойств тонкопленочных поклытий 

использовался подход, описанный в [2], в основе которого лежит метод 

характеристических матриц. Исследовались свойства диэлектрических 

пленок на диэлектрических подложках. Каждый слой характеризовался 

некоторым показателем преломления. В такой структуре отражение и 

преломление происходят на каждой плоскости раздела сред, при этом 

часть света отражается, а часть преломляется.  

Моделирование проводилось в интегрированной среде Mathcad. Раз-

работаны алгоритмы, позволяющие рассчитывать оптические свойства 

трехслойной структуры при произвольных углах падения оптического 

излучения. 

С помощью разработанного алгоритма исследованы зависимости ко-

эффициентов отражения и пропускания от толщины пленки, от показа-

телей преломления покрытия и основного материала, а также от угла 

падения и длины волны оптического излучения. 
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