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В большинстве случаев, когда нужно будет исследовать качество, которое задает той или 
иной стандарт, необходимо брать случаи конкретного суммирования в двух вариантах качества 
КЭ и КИ . 

Таким образом, в общем виде с точки зрения математической модели расхождение между 
плотностью значений эталонного и исследуемого образца будет характеризоваться величиной 
плотности значений Pзнач и будет записываться формулой (4): 
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где γ (x ) - функция распределения непрерывной случайной величины в будущем 

характеризующее расхождение качеств КЭ и КИ , sec2 x - получаемая в ходе вычислений 
величина, вторая производная  от  tg х . 

Таким образом, чтобы найти процентное расхождение качества эталонного и 
исследуемого образца необходимо использовать формулу (5): 

 

  100%1


xP
=η    (5) 

 
Делая вывод, для вычисления влияния стандартизации на качество продукции можно 

использовать дифференцированное оценивание. Данное оценивание позволит выявить как, 
изменения технологических требований в конкретный момент времени, изменят качество 
продукции, а сопоставив  эталонный и исследуемый образец можно выявить какие качества 
исследуемого образца изменились, с введением новых стандартов. Так же, стоит отметить и то, 
что математическое моделирование помогает при сертификации продукции оценивая схожесть 
параметров заявленных производителем и параметров эталонных образцов.  

Сертификация и стандартизация оказывают существенное влияние на качество 
изготавливаемой продукции. Она в первую очередь направлена на борьбу за потребителя.  
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Компьютер в строительной науке и практике  позволил аналитические решения, 
полученные для различных частных случаев расчета, заменить общей теорией, позволяющей 
решать проблемы универсальным  образом. При этом применение простых и универсальных 
методов  компенсируется огромной скоростью вычислений и большим количеством 
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рассматриваемых элементов. Компьютерная техника позволяет отказаться от хранения и 
передачи многочисленных бумажных чертежей и документов, снизить количество ошибок в 
них, ускорить сроки проектирования и управления строительством. 

С развитием информационных технологий и постепенным внедрением их в процесс 
обучения через поэтапную компьютеризацию образовательных структур происходит 
«облегчение жизни» как обучаемых, так и обучающих. В практику научных исследований все 
шире внедряются новые информационные и вычислительные технологии с использованием 
современных компьютерных коммуникаций и вычислительных ресурсов. Это переход на 
качественно новый уровень обучения студентов путем дополнения образовательного процесса 
оперативными методами расчета [1, с.14].  

Практически неограниченные возможности для решения, проектирования и анализа 
конструкций в курсовом, дипломном и реальном проектировании имеет компьютерная 
программа BK  SCAD.  

ПВК SCAD включает модули, автоматизирующие ряд процессов проектирования: выбор 
невыгодных комбинаций нагрузок, унификация элементов по прочности. Подключение новых 
модулей такого типа и адаптация к специальным нормам строительного и 
машиностроительного проектирования расширяют возможности ПВК SCAD в области 
автоматизации процессов проектирования. Универсальность и легкая адаптация к проблеме 
позволяют применять SCAD при автоматизации проектирования различных инженерных 
объектов [2, с.10]. 

На кафедре «Транспорт и машиностроение» ПВК SCAD применяется в учебном процессе 
при выполнении соответствующих разделов курсовых работ по дисциплине «Металлические 
конструкции 2» и в расчетно-конструктивной части дипломных работ, например, для синтеза 
пространственных моделей одноэтажных и  многоэтажных  одно- и многопролетных стальных 
каркасов; выполнения расчетов конструктивных элементов; графического анализа результатов 
расчета; для выполнения анализа несущей способности конструктивных элементов здания в 
режиме Проектирующего постпроцессора. Также, при расчете стальных и железобетонных 
стропильных ферм,  синтезируется расчетная схема стропильной фермы в режиме «Узлы и 
элементы» и получаются эпюры распределения усилий и выполняется  графический анализ 
результатов расчета в режиме Графического постпроцессора. 

На рисунках 1-3: протокол расчета многоэтажного каркаса гражданского здания; 
пространственная схема в режиме Презентационной графики и схема загружения фрагмента 
здания, выполненные в дипломных проектах студентами специальности «Строительство». 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 - Протокол расчета многоэтажного каркаса гражданского здания 
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Кроме программы  SCAD office, которая ориентирована на решение задач проектирования 
зданий и сооружений достаточно сложной структуры, в вычислительный комплекс включен 
пакет вспомогательных программ, предназначенных для «обслуживания» комплекса. С их 
помощью формируются и рассчитываются геометрические  характеристики сплошных или 
стержневых сечений сложной конфигурации, которые используются затем в расчетных схемах 
программы  SCAD office. 

Определение геометрических характеристик составных сечений или сечений 
криволинейной формы является «сравнительно» простой, но важной задачей проектирования. 
Решение этих рутинных проектных задач достаточно трудоемкий процесс, занимающий много 
времени. Данные обстоятельства и стимулировали разработку серии «малых» программ-
сателлитов комплекса, ориентированных на решение массовых задач проектирования [2, с.5]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 - Пространственная схема в режиме Презентационной графики 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 3 – Схема загружения каркаса многоэтажного здания  
в режиме Графического препроцессора 
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Программа Консул предназначена для формирования произвольных сечений, а также для 
расчета их геометрических характеристик, исходя из теории сплошных стержней. Для 
сконструированного сечения программа определяет: площадь поперечного сечения, значения 
моментов инерции относительно центральных осей, параллельных координатным осям, 
радиусы и моменты инерции при свободном кручении, экстремальные величины моментов 
инерции, ядровое расстояние, координаты центра тяжести и многие другие характеристики. С 
помощью программы Консул можно определять жесткостные характеристики конструктивных 
элементов зданий и сооружений, получать поля напряжений от заданных внутренних усилий [3, 
с.8]. 

В дальнейшем вычисленные геометрические характеристики применяются для расчета 
строительных конструкций: металлических, железобетонных, бетонных, методами инженерной 
механики. На основании этих геометрических характеристик исследуется напряженно-
деформированное состояние, подбираются поперечные сечения конструктивных элементов, 
анализируется несущая способность. 

Данную программу можно использовать при проектировании вертикальной планировки 
участка строительства в практической работе по дисциплине «Технология строительного 
производства 1». Возможность задания внешних контуров с определенными габаритами, 
возможность корректировки  координат узловых граничных точек, наличие вспомогательной 
сетки  с задаваемыми пользовательскими параметрами, позволяет с большой точностью 
задавать контуры участков ВЫЕМКИ и НАСЫПИ. Затем, используя соответствующую 
функцию программы, можно  определять положения координат  центров тяжестей заданных 
участков земляных работ на стройплощадке. Традиционно, положение и координаты центров 
тяжестей НАСЫПИ и ВЫЕМКИ определяются методом статических моментов, путем 
трудоемких вычислений. В программе Консул данные действия занимают десятые доли 
секунды. Для получения правильного результата достаточно корректно ввести исходные 
данные. 

На рисунке 4 показан участок стройплощадки с обозначенными на нем красными, 
черными и рабочими отметками и линией нулевых работ, выполненные вручную на 
практическом занятии по дисциплине «ТСП 1». Координаты центров тяжести ВЫЕМКИ и 
НАСЫПИ определяются  для того, чтобы построить соединяющую их линию. В зависимости от 
длины этой линии, или расстояния от центра тяжести ВЫЕМКИ до центра тяжести НАСЫПИ, 
проектировщик подбирает землеройно-транспортную машину – скрепер или бульдозер. 
Программа Консул выполняет эту функцию за доли секунды. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 4 – Схема площадки строительства с обозначением черных, красных, рабочих отметок, 

горизонталей и линии нулевых работ 
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На рисунке 5 в диалоговом окне показан результат работы в программе Консул - . 
внешний контур с узловыми точками, соответствующими границам НАСЫПИ проектируемой 
стройплощадки. Красным крестиком показан центр тяжести площадки с координатами в 
информационном окне в левом вернем углу экрана. Справа дана таблица вершин, в которой 
пользователь может корректировать и уточнять координат узловых граничных точек. 
Аналогично выполнен ввод внешнего контура, соответствующего участку ВЫЕМКИ 
стройплощадки, см. рисунок 6. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5 – Участок НАСЫПИ стройплощадки, полученный в результате задания параметров 

внешнего контура в программе Консул , и координаты центра тяжести. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 6 – Участок ВЫЕМКИ стройплощадки, полученный в результате задания параметров 
внешнего контура в программе Консул, и координаты центра тяжести 

На рисунке 7 представлена работа в многооконной среде программы для контроля 
исходных данных. 
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Таким образом, вместо двух-трех академических часов работы по вычислению координат 
центров тяжести сложных фигур, затрачивается несколько минут на ввод внешних контуров и 
десятые доли секунды на определение координат центров тяжести. Получаем большую 
точность результата и значительную экономию времени. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 7 – Многооконная среда программы Консул 
 

Также при активизации соответствующей кнопки на панели инструментов, программа 
формирует отчет в текстовом формате RTF в удобной для предоставления результатов работы 
форме. 

В Пакет вспомогательных программ также входит Конструктор сечений (Конструктор). 
Данный сателлит выполняет функции формирования и расчета геометрических характеристик 
произвольных составных сечений из стальных прокатных профилей и листов [3, с.17]. 

Данная программа интегрирована с ВК SCAD и используется для формирования 
поперечных сечений конструктивных элементов, когда исчерпан сортамент применяющихся 
прокатных профилей. 

Также конструктор сечений применяется в учебном процессе для контроля правильности 
и точности результатов расчетов, полученных при выполнении семестровых задач по 
дисциплине «Инженерная механика 1». В данной работе студенты второго курса специальности 
«Строительство» традиционным способом, «вручную», вычисляют положение центра тяжести, 
определяют экстремальные значения моментов инерции и угол наклона главных центральных 
осей инерции; моменты сопротивлений и ядровые расстояния сложного сечения, составленного 
из прокатных профилей и листов. 

Программа Конструктор сечений позволяет очень быстро, работая в двух диалоговых 
окнах программы, сформировать аналогичное сечение, определить все вышеперечисленные 
характеристики с большой точностью и получить отчет, сформированный во внутренних 
форматах программы в удобной для пользователя форме в виде файла в формате RTF [3, с.38]. 

Таким образом, автоматизация процессов курсового и дипломного проектирования 
способствует оптимизации технологии обучения, а также унификации контроля исходных 
данных и анализа результатов расчетов строительных конструкций. Новые способы применения  
сателлитов программного комплекса SCAD позволяют развивать у студентов навыки 
актуализации и критического оценивания накопленного опыта в практике принятия решений; 
реализовать и сделать более наглядной взаимосвязь специальных строительных дисциплин. 
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Поиск новых возможностей применения компьютерных технологий повышают у студентов 
мотивацию для увеличения базы теоретических знаний при решении прикладных задач; 
способствуют развитию творческого подхода к исследовательской деятельности. 
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В современных требованиях, предъявляемых к специалистам промышленного 
направления машиностроения, вложено достаточно большое количество знаний умений и 
навыков, которыми должен обладать выпускник технической специальности. Помимо знания 
различных прикладных конструкторских программ для создания чертежей и расчетов, 
современный инженер должен знать и применять на практике системы автоматизированного 
проектирования, гибкие производственные системы и линии. 

Высшей ступенью автоматизации производства является полная его автоматизация, 
предусматривающая передачу всех функций управления и контроля автоматическим систем. На 
основе создания гибких производственных систем используются оборудование с программным 
управлением, промышленные роботы, манипуляторы и другие механизмы. Гибкие 
производственные системы содержат принципы группового производства, автоматизации 
программ перенастройки и наладки, гибкую управляемость, модульность, универсальность [1]. 

Состав и структура гибких производственных линий зависит от специализации 
предприятия, его задач, выпускаемых изделий,  серийности и др. [2]. Все промышленное 
оборудование, связанное с гибкими производственными системами является габаритным и 
массивным. Для наиболее наглядного изучения работы гибких производственных систем в 
обучающих организациях по направлениям специальности сварочного производства, 
предложена разработка лабораторного сборочно-сварочного стенда с автоматической линией 
(Рисунок 1). 
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