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APM WinMachine
ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

Линейный и нелинейный статический расчёт 

Стационарная / нестационарная теплопроводность

Термоупругость

Устойчивость

Усталостный расчет (выносливость)

Собственные частоты

Гармонический анализ, ШСВ

Динамический анализ

Топологическая оптимизация

Одно- и двухсторонний FSI



APM Studio
Модуль геометрического моделирования

с инструментами конечно-элементного анализа

APM Structure3D
Модуль для расчёта напряженно-

деформированного состояния, устойчивости, 
собственных и вынужденных колебаний 

деталей и конструкций

APM WinMachine



Отмена / повтор команд

Подготовка

геометрии к расчёту

Настройка

единиц измерений

Расширены возможности

вывода результатов

Новые ГУ

Специальные опции 

для контактов

Контакт

«поверхность-поверхность»

Генерация

8-ми узловой КЭ-сетки

Группы выделений

Работа со всеми расчётами

и ввод ГУ через дерево



ЭТАПЫ  
МАТЕМАТИЧЕСКОГО
МОДЕЛИРОВАНИЯ

1 Подготовка геометрии к расчёту

Задание граничных условий

Генерация КЭ-сетки

2

3

Проведение расчёта4

Вывод и анализ результатов5



ПОДГОТОВКА МОДЕЛИ К РАСЧЁТУ

Дополнительные 
построения

Упрощение
модели

Преобразование 
геометрии

Исправление 
геометрии

Дорисовка необходимых 

для расчета элементов,

Разрезание детали на части

Исключение крепежа, удаление 

фасок, скруглений, отверстий 

Диагностика:

Вырожденные ребра,

грани или ребра

с самопересечением

Из твердотельной

в поверхностную,

в точечную массу,

в балки (в разработке)

КОНСТРУКТОРСКАЯ МОДЕЛЬ -> РАСЧЕТНАЯ МОДЕЛЬ



ПОДГОТОВКА МОДЕЛИ К РАСЧЁТУ

Объединение геометрии в группы

КОНСТРУКТОРСКАЯ МОДЕЛЬ -> РАСЧЕТНАЯ МОДЕЛЬ



ЗАДАНИЕ ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЙ
МОДЕЛИ МАТЕРИАЛОВ

Линейно-упругие, в том числе композиты (ламинаты)

Упруго-пластичные

Гиперупругие (сжимаемый нео-Гука)



Реализованы специальные конечные элементы:
• жесткий элемент (типа RBE2)
• деформируемый элемент (типа RBE3)
• уравнение связи (типа MPC)

СОЕДИНЕНИЯ         ЗАКРЕПЛЕНИЯ

ЗАДАНИЕ ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЙ

Жесткое
Шарнирное
Цилиндрическое
По нормали
Удаленное
Упругое

Жесткое
Деформируемое
Уравнение связи
Балочное
Болт
Пружина



ЗАДАНИЕ 
ГРАНИЧНЫХ
УСЛОВИЙ

КОНТАКТЫ

Жесткий

Скользящий (с трением и без)

Неразделяемый

Совместная сетка

Склейка

НОВИНКИ

Технология контакта - «поверхность – поверхность»

Моделирование посадок с натягом

Опция «Слабые пружины»

Свойство контактной зоны «Термическое 
сопротивление»



НАГРУЗКИ

Силы/моменты
(точечные,

распределенные)

Температура
(постоянная, 
переменная)

Преднатяг болтов,
посадка с натягом

Давление
(постоянное, 
переменное)

Удаленная
сила

Сосредоточенная 
масса

Ветровые нагрузки
и пульсации ветра

Снеговые нагрузки

Случайная 
усталостная

нагрузка

ЗАДАНИЕ ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЙ

Линейное,
 угловое

ускорение

Кинематика 

Сейсмические 
нагрузки

(по СП и спектры 
ответа) 

Спектральная плотность 
мощности 

кинематического 
ускорения 



ЗАДАНИЕ 
ГРАНИЧНЫХ 
УСЛОВИЙ

НОВИНКИ

Параметризация 
в рамках задания ГУ
и результатов расчёта

Интеграция APM Studio 
с платформой IOSO



КЭ-СЕТКА
8-МИ УЗЛОВАЯ СЕТКА — ПРОТЯЖКА

В ВАРИАНТЕ «ONE-TO-ONE SWEEPING»



ПРОВЕДЕНИЕ 
РАСЧЁТОВ

Статический анализ

Расчёт НДС 
(линейная и нелинейная постановка)

Расчёт устойчивости

Стационарная теплопроводность

Динамический анализ

Расчёт собственных частот

Нелинейный динамический анализ

Гармонический анализ

Нестационарная теплопроводность

Специализированные расчёты

Усталостный расчёт (выносливость)

Сейсмостойкость конструкций

Расчет воздействия ШСВ

Топологическая оптимизация

Расчет FSI (fluid-structure interaction)

Расчёты по отраслевым нормам



ГАРМОНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

Для гармонического анализа 

Расчёт проходит быстрее 
по сравнению с алгоритмом "FULL"

НОВЫЙ АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ - «СУПЕРПОЗИЦИЯ МОД» 



ТОПОЛОГИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ
МОДЕРНИЗАЦИЯ и РАЗВИТИЕ

Отклик «Собственная частота с преднагружением»

Развиты возможности откликов «Собственная частота» и «Устойчивость»:

учёт повторяющихся собственных значений

отслеживание собственной формы

выбор индекса собственной формы

Для технологического ограничения «3d-печать»:

улучшен алгоритм для эффективного результата

исключен подбор «весовой коэффициент»

добавлено регулирование угла нависания

Оптимизирован отклик «напряжения» по памяти и производительности

Усовершенствована логика взаимодействия технологических ограничений
с NDS и пустотами

Учёт решения задачи стационарной теплопроводности

Усовершенствованы алгоритмы работы для технологических ограничений
типа «штамповка» и «фрезеровка»



ВЫВОД И АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ
Линейные решения Нелинейные решения

Динамический анализ

Тепловой анализ

Возможности карт результатов:

• Отобразить/скрыть элементы

• Результаты в разрезе/сечении

• Результаты на деформированной/
недеформированной конструкции

• Усреднение значений по узлам



Расширены возможности вывода результатов для нелинейного статического, динамического
и гармонического расчётов:

• карты результатов скоростей и ускорений для динамического расчёта
и эквивалентные пластические деформации

• вывод зависимости напряжений, перемещений, углов поворота, деформаций, скоростей и ускорений
в точках (узлах) модели от времени/частоты в табличном и графическом виде

• вывод зависимости значений напряжений, перемещений, углов поворота, деформаций, скоростей
и ускорений от времени/частоты в табличном и графическом виде

РАЗВИТИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ

ВЫВОД и АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ



Создание «Траектории» (пути) и «Сечения» в модели для вывода результатов расчёта
с различными типами осреднения по элементам

РАЗВИТИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ

ВЫВОД и АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ



Диалоговое окно «Выноски»: для каждой карты результатов добавляется информация
о координатах выносок, номерах узлов и значениях параметров

РАЗВИТИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ

ВЫВОД и АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ



ПОЗНАКОМИМСЯ ПОБЛИЖЕ

в рамках живой демонстрации!

развивается и решает ваши задачи!
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