
МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ № 2   2004 

86 

Моделирование "крэш-тестов" на 
высокопроизводительных 
вычислительных кластерах 
Шабров Н.Н., Михайлов Ю.К. 

Санкт-Петербургский государственный 
политехнический университет, Санкт-Петербург 

 
В настоящее время при проектировании автомо-

биля анализируют как прочность и жесткость кузова, 
так и защищенность пассажиров. Требования к обес-
печению безопасности пассажира при столкновении 
автомобиля с препятствием с каждым годом возрас-
тают. Самым дорогим и сложным является тестирова-
ние автомобиля на столкновение, так называемый 
«крэш-тест». Натуральный «крэш-тест» требует по-
рядка 200 человеко-часов рабочего времени и требует 
больших финансовых расходов. Стоимость каждого 
разбиваемого прототипа автомобиля, которые в про-
цессе разработки нового автомобиля создаются прак-
тически вручную, составляет сотни тысяч долларов.  

Бурное развитие вычислительных кластерных 
технологий и увеличение производительности класте-
ров позволяет за приемлемое время моделировать 
«крэш-тесты» на компьютере. Виртуальное модели-
рование «крэш-тестов» существенно снижает полные 
расходы испытаний автомобиля. В этом случае нату-
ральные испытания проводятся выборочно и в основ-
ном для проверки результатов виртуальных «крэш-
тестов». 

В работе представлены результаты виртуального 
моделирования «крэш-тестов» некоторых моделей 
легковых автомобилей. Исследовались столкновения 
автомобиля, как с твердым препятствием, так и 
столкновения автомобилей друг с другом. Моделиро-
вание выполнено в центре высокопроизводительных 
вычислительных кластерных технологий механико-
машиностроительного факультета на вычислительных 
кластерах различной архитектуры (16 CPU IA-32, 
AMD 64 bit 16 CPU x-86) на различном числе процес-
соров. В качестве программного обеспечения исполь-
зовалась CAE система MPP LS-DYNA 970, которая 
установлена на Linux вычислительных кластерах в 
центре высокопроизводительных вычислительных 
кластерных технологий механико-машиностроитель-
ного факультета. 

Визуализация результатов компьютерного моде-
лирования «крэш-тестов» осуществлялась на про-
граммно-аппаратном комплексе WorkBench, исполь-
зующем поляризационное разделение изображения 
для создания сцен 3D виртуальной реальности или 3D 
виртуального окружения. Виртуальное окружение 
применяется тогда, когда для эффективного воспри-
ятия требуется не просто трехмерное изображение 
наблюдаемого объекта, а необходимо погружение 
наблюдателя в мир изучаемой модели для более эф-
фективного восприятия и виртуального взаимодейст-
вия с ней. Эффект погружения в виртуальный мир 
является специфическим отличием сцен 3D виртуаль-
ной реальности от обычных систем трехмерной гра-
фики широко доступных на персональных компьюте-
рах.  

Опыт использования современных компьютер-
ных технологий в центре высокопроизводительных 

вычислительных кластерных технологий механико-
машиностроительного факультета свидетельствует, 
что совместное использование высокопроизводитель-
ных вычислительных кластеров и программно-аппа-
ратной среды 3D виртуальной реальности позволяет 
существенно повысить качество исследований и каче-
ство восприятия результатов компьютерного модели-
рования «крэш-тестов» проектируемого автомобиля. 
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Цель исследования: оценка гормональной актив-

ности случайно выявленных опухолей надпочечни-
ков. 

Материалы и методы исследования. Обследовано 
47 человек (40 женщин и 7 мужчин) в возрасте от 25 
до 76 лет (средний возраст 54,75±1,35) со случайно 
выявленными опухолями коры надпочечников без 
клинических признаков гиперсекреции гормонов. 39 
человек имели адренокортикальные аденомы, 8 чело-
век – адренокарциномы. Контрольную группу соста-
вили 16 практически здоровых лиц (10 женщин и 6 
мужчин) в возрасте от 21 до 51 года (средний возраст 
49,25 ± 3,34 года) с неотягощенной наследственно-
стью в отношении заболеваний эндокринной системы.  

Для изучения надпочечникового стероидогенеза 
у больных с инциденталомами надпочечников прово-
дили количественное определение кортизола (F), кор-
тизона (E), кортикостерона (В), 11-дезоксикортико-
стерона (DOC), 11-дезоксикортизола (S) в крови, сво-
бодного кортизола и свободного кортизона в моче 
методом высокоэффективной жидкостной хромато-
графии (ВЭЖХ) с получением хроматографических 
профилей кортикостероидов.  

Соотношение кортизола к кортизону, среднее 
значение кортикостерона в крови было достоверно 
повышено в группе больных с аденомами коры над-
почечников в отличие от здоровых. Значимое повы-
шение среднего значения 11-дезоксикортикостерона 
выявлено при адренокарциномах. Достоверное увели-
чение среднего содержания 11-дезоксикортизола по 
сравнению со здоровыми получено при аденомах и 
раках коры надпочечников 

При статистически достоверных различиях со 
здоровыми лицами, у пациентов с аденомами надпо-
чечников отмечалось повышение средних значений 
кортикостерона и соотношения кортизола к кортизону 
в 1,5 раза, 11-дезоксикортизола в 3 раза. 

При адренокортикальных раках отмечалось зна-
чительное увеличение среднего уровня 11-дезокси-
кортизола (в 8-10 раз) и повышение 11-дезоксикорти-
костерона в 1,5 раза по сравнению со здоровыми ли-
цами.  

Определение суточной экскреции свободного 
кортизола и свободного кортизона с мочой показало, 
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что у больных с инциденталомами надпочечников 
достоверно повышены экскреция свободного корти-
зола и соотношение свободного кортизола к свобод-
ному кортизону по сравнению со здоровыми лицами, 
что характеризует увеличение кортизолпродуцирую-
щей функции коры надпочечников. 

Таким образом, у 27,8% больных с инцидентало-
мами надпочечников, представленными преимущест-
венно адренокортикальными аденомами, выявлены 
нарушения стероидогенеза, проявляющиеся в основ-
ном повышением промежуточных продуктов стерои-
догенеза и свидетельствующие об увеличении их 
гормональной активности.  
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 Проблема, связанная с накоплением различного 

рода отходов возникает как неизбежный результат 
потребительского отношения к природным ресурсам 
и низкого коэффициента использования исходного 
сырья. Разработка и внедрение ресурсосберегающих 
технологий ,рациональное природопользование тре-
бует как утилизации большой части отходов , так и 
организации такого промышленного кругооборота 
веществ, который не нарушит установившегося эко-
логического равновесия в природе. Одним из пер-
спективных направлений в решении проблемы утили-
зации твердых отходов Байкальского региона явля-
ется разработка технологий получения композицион-
ных материалов, уровень свойств которых несрав-
нимо выше традиционных. Авторами разработаны 
ряд составов и технологий производства композици-
онных материалов на основе слюды, сочетающих в 
себе высокие диэлектрические свойства с механиче-
ской, химической, термической и радиационной стой-
костями. Основными наполнителями в этих материа-
лах являются мелкокристаллические слюды: муско-
вит, флогопит; матрицей – легкоплавкое мелкодис-
персное стекло. В качестве модификаторов использу-
ются различные минеральные добавки, содержащиеся 
в твердых отходах добывающей промышленности: 
волластонит,палыгорскит, корунд, кварц, кремнезем, 
периклаз и др. Потери слюды при обогащении на 
рудниках в виде рудничных скрапов составляют 40-
45%. Наряду с деловой слюдой они содержат некото-
рое количество примесей в виде пегматита, полевого 
шпата , кварца и других минералов . Исследования, 
проведенные авторами, показали эффективность ис-
пользования мусковитовых сланцев, рудничных скра-
пов для производства высокочастотного микалекса, 
что существенно снизило стоимость полученных из-
делий и улучшило их технически характеристики: 
удельное объёмное и поверхностное электросопро-
тивления увеличены на порядок, электрическая проч-
ность на 20%, предел прочности при статическом из-
гибе в области 400-500 градусов С в два раза. Исполь-
зование более дешевого, почти некондиционного сы-

рья – “мягких” флогопитов при производстве мика-
лекса позволило получить более термостойкий элек-
троизоляционный материал. Доказана возможность 
замены дорогостоящей синтетической слюды при-
родным фторфлогопитом в производстве слюдянных 
бумаг и жаростойких материалов на их основе. Вве-
дение модификаторов в шихту позволило управлять 
физическими свойствами изготавливаемого мате-
риала. В часности, использование оксида магния уве-
личило динамический модуль упругости при 500-550 
градусов С в два раза , теплопроводность на 10%; 
введение природного вулканического пепла увели-
чило в 10 раз удельное объемное электоросопротив-
ление, электрическую прочность – в 2 раза. Разрабо-
тана технология изготовления электроизоляционной 
оболочки нагревателя, связующее которой содержит 
отходы стекольного производства. Теоретические и 
экспериментальные исследования по выявлению об-
щих закономерностей формирования слюдосодержа-
щих композитов иозволило существенно расширить 
диапазон их применения , сделать производство более 
дешевым и безвредным, одновременно решив про-
блему утилизации стеклобоя, а также обосновать ис-
пользование мусковитовых сланцев, рудничных скра-
пов, флогопитовых слюд для получения электроизо-
ляционных материалов с улучшенными техническими 
характеристиками. 
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Минеральные компоненты осадочных пород и 

органические вещества сосуществуют, начиная со 
времени осадкообразования в бассейнах. Процессы 
диагенеза, катагенеза и метаморфизма – это в той или 
иной мере процессы взаимодействия абиогенных и 
биогенных углеродистых и минеральных веществ. 
Наиболее активно они протекают в трещинном и по-
ровом пространстве, составляющем для некоторых 
фаций осадочных пород десятки процентов их объ-
ема. Количество углеродистых веществ (УВ) в оса-
дочных породах иногда настолько существенно, что 
они приобретают значение породообразующего ком-
понента. Содержание Сорг, среднее для континен-
тальной части литосферы, составляет 12-15 кг/м3 по-
роды. Это вещество близко к керогену горючих слан-
цев, к углям; определенная его часть представлена 
битумоидами (масляная и смолисто-асфальтовая 
фракции). Обязательным компонентом масляной 
фракции являются углеводороды, содержащиеся в 
осадочных породах в количествах 250-300 г/м3 (3,4). 

В условиях дислокационного или динамотер-
мального метаморфизма песчаниково-алевролитово-
сланцевых толщ на золоторудных полях нередко на-
блюдается ясно выраженная подвижность углероди-
стых веществ. Дисперсное УВ, относительно равно-
мерно распространенное в исходных породах, на уча-
стках кливажа, рассланцевания, дробления, образует 
сгустки, окруженные ореолами осветления, нитевид-


