
РАСЧЁТНЫЕ ПРИЛОЖЕНИЯ АСКОН 
И КОНСОРЦИУМА РАЗВИТИЕ 
ДЛЯ ЗАДАЧ СУДОСТРОЕНИЯ. 
ТЕХНОЛОГИИ SPDM



ЦИФРОВАЯ ПЛАТФОРМА 
СУДОСТРОЕНИЯ
РЕАЛИЗАЦИЯ И ПЛАНЫ

Требования, системная архитектура

2D -документация верфи

Технология

Стапельное расписание

Данные испытаний и приемки



ЦИФРОВАЯ ПЛАТФОРМА 
СУДОСТРОЕНИЯ
РАЗРАБОТКА

Теоретическая поверхность, 
Инструкционная модель

Корпус

Судовые системы и оборудование

Инженерные расчёты

Контуры и карты раскроя



КОНСТРУКТОРСКАЯ
ПОДГОТОВКА МОДЕЛИ



КОМПАС-3D
НАЧАЛЬНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАСЧЁТЫ ГИДРОСТАТИКИ



КОМПАС-3D
МОДЕЛИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ КОРПУСА



ИНЖЕНЕРНЫЕ РАСЧЁТЫ
И ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 



Члены консорциума Развитие

Партнёры

ВЕНДОРЫ



Члены консорциума Развитие

Партнёры

ВЕНДОРЫ

CAD, CAE



APM FEM
KompasFlow
IOSO-K

IOSO 

Встроенные в КОМПАС-3D

Параметрические расчёты, 
параметрическая оптимизация, 
управление расчётами

Численное моделирование

CAE-СИСТЕМЫ

Динамика и прочность
Вычислительная гидрогазодинамика 

APM WinMachine 
FlowVision

PRADIS

Численное моделирование
на системном уровне



Численное моделирование

CAE-СИСТЕМЫ APM FEM
KompasFlow
IOSO-K

IOSO 

Встроенные в КОМПАС-3D

Параметрические расчёты, 
параметрическая оптимизация, 
управление расчётами

Динамика и прочность
Вычислительная гидрогазодинамика 

APM WinMachine 
FlowVision

PRADIS

Численное моделирование
на системном уровне



Статический расчёт

Теплопроводность 
и термоупругость

Расчёт выносливости

Расчёт устойчивости

Анализ собственных частот 
и форм колебаний

Топологическая оптимизация

APM FEM
ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ



Одна область течения

Однофазный поток

Однокомпонентный поток

Теплообмен

Сжимаемость

Турбулентность

KompasFlow
ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ



IOSO-K

Параметрический анализ 
и оптимизация

Параметры из
КОМПАС-3D,
APM FEM,
KompasFlow

ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

Компас-3D KompasFlow

Граничные
условия

Геометрические 
параметры

расход

силы

моменты

температура

площадь
...

IOSO-k



«СТАРШИЕ» САЕ-СИСТЕМЫ
КОМПЛЕКСНОЕ РЕШЕНИЕ



APM FEM
KompasFlow
IOSO-K

IOSO 

Встроенные в КОМПАС-3D Динамика и прочность
Вычислительная гидрогазодинамика 

APM WinMachine 
FlowVision

PRADIS

Параметрические расчёты, 
параметрическая оптимизация, 
управление расчётами

Численное моделирование
на системном уровнеЧисленное моделирование

CAE-СИСТЕМЫ



APM WinMachine 



APM WinMachine
ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

Линейный и нелинейный статический расчёт 
(контакты, материалы, большие деформации) 

Стационарная / нестационарная теплопроводность

Термоупругость

Собственные частоты и формы

Гармонический отклик, ШСВ

Нелинейная динамика

Слоистые композиты

Топологическая оптимизация

Одно- и двухсторонний FSI



Конечно-элементная
модель палубной 
надстройки

APM WinMachine
ПРОЧНОСТЬ ПАЛУБНОЙ НАДСТРОЙКИ

Напряжения 
в силовых элементах 
надстройки



APM WinMachine
РАСЧЁТ СТРЕЛЫ СУДОВОГО КРАНА
ЗАО «ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ СУДОВЕРФЬ»

Расчет напряженно-деформированного 
состояния (статический расчёт)

Расчет коэффициентов запаса
и форм потери устойчивости



APM WinMachine
ПРОЧНОСТЬ ДНИЩЕВОЙ СЕКЦИИ СУДНА
АО «ЗЕЛЕНОДОЛЬСКОЕ ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО»



APM WinMachine
РАСЧЁТ ПЕРЕКРЫТИЯ ТРАЛОВОЙ ПАЛУБЫ РЫБОЛОВНОГО СУДНА 
НА НАГРУЗКУ ОТ ВЕСА ТРАЛОВОГО МЕШКА



APM WinMachine
РАСЧЁТ ПЕРЕКРЫТИЯ ТРАЛОВОЙ ПАЛУБЫ РЫБОЛОВНОГО СУДНА 
НА НАГРУЗКУ ОТ ВЕСА ТРАЛОВОГО МЕШКА

Эквивалентные напряженияПеремещения



APM WinMachine
РАСЧЁТ ПЕРЕКРЫТИЯ ТРАЛОВОЙ ПАЛУБЫ РЫБОЛОВНОГО СУДНА 
НА НАГРУЗКУ ОТ ВЕСА ТРАЛОВОГО МЕШКА

22,6 Гц:

18,4 Гц:

28,3 Гц:

31,8 Гц:Собственные формы и частоты колебаний



APM WinMachine
РАСЧЁТ ПЕРЕКРЫТИЯ ТРАЛОВОЙ ПАЛУБЫ РЫБОЛОВНОГО СУДНА 
НА НАГРУЗКУ ОТ ВЕСА ТРАЛОВОГО МЕШКА

Форма потери устойчивости ограждения
запас по устойчивости   n = 6.94 



FlowVision



Ламинарный/RANS/LES

До/транс/сверх/гиперзвук

Многофазные течения (VOF, Частицы)

Массоперенос/Химия/Горение

Сопряженный теплообмен

Излучение

Акустика

Подвижные тела

ЭМГД

FSI

FlowVision 
ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ



Сопротивление движению судов – 
водоизмещающих и с динамическим поддержанием

Ветровая и волновая нагрузка на суда, прибрежные
и морские сооружения, задымление палубы

Движители: винты, водомёты

Остойчивость, управляемость, погружение в воду, 
движение подводных тел

Кавитация

Буксировка с учетом натяжения троса

Движение в поле битого льда

Работа судовых систем (клапанов, вентиляции и т.д., 
подключение 1D-моделей)

FlowVision 
ПРИМЕНЕНИЕ В ЗАДАЧАХ СУДОСТРОЕНИЯ

Fr = 0.22

Fr = 0.26



FlowVision 
ВОЛНООБРАЗОВАНИЕ НА ГЛУБОКОЙ ВОДЕ И МЕЛКОВОДЬЕ

глубокая вода H/T = ∞ мелководье H/T = 2 

H/T – отношение глубины к осадке



FlowVision 
НАГРУЗКИ НА БЕРЕГОВЫЕ СООРУЖЕНИЯ

Распределение давления на поверхностях бун. 
Визуализация волновой картины



FlowVision 
АКТИВНЫЕ УСПОКОИТЕЛИ КАЧКИ НА ДРЕЙФЕ






FlowVision 
ГИДРОДИНАМИКА ПОДВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ

Линии тока около тела
(модуль скорости)

Распределение модуля скорости
(расстояние 0,1 мм от поверхности)



FlowVision 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ВРАЩЕНИЯ ГРЕБНОГО ВИНТА

Эпюры аксиальных скоростей по радиусу винта
в различных точках по длине струи

Распределение модуля скорости 
в поперечном сечении за винтом



FlowVision 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ВРАЩЕНИЯ ГРЕБНОГО ВИНТА

Линии тока в абсолютном движении

Линии тока 
в относительном движении

Визуализация струи винта 
изоповерхностью модуля скорости



FlowVision 
КАВИТАЦИЯ

Подобласти 
расчётной модели

Расчётная зависимость 
коэффициента начальной кавитации 

от относительного расхода

Геометрия насоса



FlowVision 
ОПТИМИЗАЦИЯ ФОРМЫ ВИНТА КР505

Постановка задачи

Гидродинамические ограничения 
Упор больше исходного Fопт > F
Момент меньше исходного Mопт < M
Дисковое отношение в диапазоне (0,9…1,2)

Целевая функция 
Максимизация КПД, КПДопт > КПД

Алгоритм оптимизации
IOSO

Результат

Прирост по КПД составил + 13,1%
До оптимизации После оптимизации

Распределение параметров толщины лопасти 
гребного винта по относительным радиусам

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1
0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

Исходная Star-CCM+ FlowVision
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FlowVision 
СУДОВЫЕ СИСТЕМЫ И УСТРОЙСТВА

Проектирование гидроприводов для устройств

Гидродинамика трубопроводов – определение 
падения напора в зависимости от различных 
местных сопротивлений, тепловые 
деформации при нагретых жидкостях

Охлаждение выхлопных газов,
оптимизация потока

Проектирование систем кондиционирования

Акустические характеристики



FlowVision 
ДВИЖЕНИЕ В ПОЛЕ БИТОГО ЛЬДА

Реализация в FlowVision через MBC

Каждая льдина – подвижное тело,
с заданными массово-инерционными 
характеристиками

Задача решается в прямой постановке 
– судно движется в воде 
и набегает на льдины



PRADIS



Более 800 моделей:

Механика 1D/2D/3D

Гидравлика

Тепловая гидравлика 

Пневматика

Электроника

Системы управления

Системы безопасности

Эвакуация

...

PRADIS 



PRADIS 
ДИНАМИКА ХОДА

Расчёт расхода топлива

Расчёт автономности

Учёт волнового и ветрового сопротивления, 
характеристик сред в разных регионах

Расчёт мощностей

Расчёт нагрузок



PRADIS 
ЗАТОПЛЕНИЕ ОТСЕКОВ БАЛЛАСТНОЙ СИСТЕМЫ ПЛАВУЧЕГО ДОКА

Цель

Выровнять скорости 
затопления/осушки 
отсеков путем регулировки 
степени открытия запорной 
арматуры

Принципиальная схема БО и НО

Резервуар 04-006

Резервуар 04-004

Резервуар 04-001

Резервуар 04-003

Резервуар 04-005

Насосное отделение

Резервуар 04-002



PRADIS 

Резервуар 04-006

Резервуар 04-004

Резервуар 04-001

Резервуар 04-003

Резервуар 04-005

Учет суммарных 
местных потерь

Учет геометрических
параметров участка

Насос НО

Участок трубопровода

Резервуар 04-002

Запорно-регулирующая
арматура

ЗАТОПЛЕНИЕ ОТСЕКОВ БАЛЛАСТНОЙ СИСТЕМЫ ПЛАВУЧЕГО ДОКА



PRADIS 

Расчетный случай №1 
Затопление и последующая 
осушка БО без выравнивания 
скоростей затопления 
резервуаров (без регулировки 
положений дроссельных 
заслонок запорно-регулирующей 
арматуры)

Расчетный случай №2 
Затопление и последующая 
осушка БО с выравниванием 
скоростей затопления 
резервуаров при помощи 
регулировки положений 
дроссельных заслонок 
запорно-регулирующей 
арматуры

ЗАТОПЛЕНИЕ ОТСЕКОВ БАЛЛАСТНОЙ СИСТЕМЫ ПЛАВУЧЕГО ДОКА



PRADIS 
ВЕНТИЛЯЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ

Подобрать параметры системы вентиляции (воздуховоды, 
приточный и вытяжной вентиляторы) в соответствии
с требованиями по воздухообмену и давлению в помещениях



PRADIS 
ЭВАКУАЦИЯ

Построение одноуровневых планов палуб

Указание маршрутов эвакуации

Определение числа эвакуируемых 
и их распределение по палубе (этажу)

Введение характеристик эвакуируемых 
(габариты, масса, скорость)

Оценка плотности человекопотока 
на различных участках маршрута эвакуации



IOSO



IOSO

Платформа управления 
расчётными проектами

Оптимизатор

Аппроксиматор



ПЛАТФОРМА

Создание 
многодисциплинарных 
расчётных проектов

Интеграция с КОМПАС-3D, 
FlowVision, APM, PRADIS



Много критериев (до 20)

Много параметров
до 100 переменных 
до 100 ограничений 

Адаптивная процедура 
оптимизации с минимумом 
настроек 

Малое количество обращений 
к решателям

Устойчивость к невычисляемости 
целевой функции

ОПТИМИЗАТОР



Численное моделирование

«СТАРШИЕ» 
CAE-СИСТЕМЫ

APM WinMachine 
динамика и прочность

FlowVision
вычислительная гидрогазодинамика

PRADIS 
системное моделирование

IOSO 
оптимизация, параметрические исследования, 
управление расчётными проектами



СКВОЗНОЕ РЕШЕНИЕ КОНСОРЦИУМА
ТЕХНОЛОГИЯ SPDM



ТЕХНОЛОГИЯ SPDM
УПРАВЛЕНИЕ РАСЧЁТНЫМИ ДАННЫМИ

Организация и хранение 
расчётных проектов 
в ЛОЦМАН:PLM 
(геометрия, результаты, отчёты)

Отслеживание изменений 
и версий проекта

Организация постановки 
расчётной задачи 
на основе требований



СЦЕНАРИИ РАБОТЫ
РАСЧЁТЫ В «СТАРШИХ» CAE-СИСТЕМАХ

APM 
WinMachine

FlowVision

PRADIS

  ЛОЦМАН : PLM



СЦЕНАРИИ РАБОТЫ
РАСЧЁТЫ В «СТАРШИХ» CAE-СИСТЕМАХ

  ЛОЦМАН : PLM IOSO APM 
WinMachine

FlowVision

PRADIS



СЦЕНАРИИ РАБОТЫ
РАСЧЁТЫ В «СТАРШИХ» CAE-СИСТЕМАХ

Передача данных 
из ЛОЦМАН:PLM

для постановки задачи
(скорость судна V = 6,95 м/с)

Расчёт буксировочного сопротивления 
в FlowVision R = 11,5 кН



СЦЕНАРИИ РАБОТЫ
РАСЧЁТЫ В «СТАРШИХ» CAE-СИСТЕМАХ

Требование

Расчётное значениеИндикация 
соответствия

Возврат значения
из FlowVision в ЛОЦМАН:PLM
для проверки требования



СЦЕНАРИИ РАБОТЫ
РАСЧЁТЫ В КОМПАС-3D

  ЛОЦМАН : PLM КОМПАС-3D APM FEM

KompasFlow



СЦЕНАРИИ РАБОТЫ
РАСЧЁТЫ В КОМПАС-3D

Максимальные эквивалентные 
напряжения в кнехте  σmax = 452.8 МПа

Передача данных из ЛОЦМАН:PLM для постановки 
задачи (внешняя нагрузка на кнехт F = 6,4 тс)

Выполнение расчёта прочности кнехта



СЦЕНАРИИ РАБОТЫ
РАСЧЁТЫ В КОМПАС-3D

Возврат значения 
из КОМПАС-3D в ЛОЦМАН:PLM 
для проверки требования



ГОТОВЫ К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ CAE-СИСТЕМ 
В ВАШИХ ПРОЕКТАХ?
 
ДАВАЙТЕ ОБСУЖДАТЬ!

Санкт-Петербург 
ул. Одоевского, дом 5, лит. «А»

+7 999 249 09 00
dmitriev_an@ascon.ru
ascon.ru
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