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Этого шага многочисленные 
пользователи КОМПАС-3D жда-
ли с нетерпением. До недавнего 
времени подобные системы рас-
чета прочности можно было при-
обрести лишь у ряда известных 
зарубежных вендоров. При всех 
плюсах таких решений (много-
функциональность и универсаль-
ность), они имеют очень высокую 
стоимость. По этой причине их 
использование становится эконо-
мически целесообразным только в 

специальных «расчетных» подраз-
делениях крупных предприятий. 
Продавцы же систем «среднего» 
уровня часто лукавят, заявляя, что 
их встроенные решения «закрыва-
ют» большинство расчетных задач, 
и утверждая при этом, что россий-
ские разработки несовершенны и 
ненадежны.

Несомненно, в современных 
условиях жесткой конкуренции за-
казчики требуют от предприятий  
качественных проектных  реше-

ний,  подкрепленных надежной  
расчетно-проверочной  базой. Ак-
туальной задачей  является  обе-
спечение  прочности конструкций  
и  их  элементов  по  параметру  
себестоимости  и  весовым  харак-
теристикам.  При этом  для  про-
ведения  качественного  анализа  
необходима трехмерная  модель, 
максимально  соответствующая  
реальной  конструкции.  

Все вышеперечисленные фак-
торы и привели две известнейшие 
российские компании к идее инте-
грации своих программных  про-
дуктов и создания комплекса ПО, 

позволяющего выполнять  анализ  
напряженно-деформированного 
состояния изделий на основе соз-
данных трехмерных моделей. В ка-
честве  трехмерного моделлера в 
комплексе выступает КОМПАС-3D, 
а подготовка модели к расчету, рас-
чет и вывод результатов возложен 
на APM Studio FEM. В нем могут 
быть рассчитаны стержневые, тон-
кие пластинчатые и объемные твер-
дотельные конструкции, а также их 
произвольные комбинации. В состав 
этого решения входят инструменты 
подготовки трехмерных моделей к 
расчету, задания граничных усло-
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вий и нагрузок, а также встроенные 
генераторы конечно-элементной 
сетки (как с постоянным, так и с 
переменным шагом) и постпроцес-
сор. Этот функциональный набор 
позволяет смоделировать поверх-
ностный или твердотельный объ-
ект и проанализировать поведение 
расчетной модели при различных 
воздействиях. 

Технологически это выглядит 
следующим образом. Трехмерные 
модели могут быть переданы для 
расчета тремя способами:

из КОМПАС-3D, используя стан-• 
дартный метод подключения би-
блиотек (рис. 1);

из APM Studio FEM, если в на-• 
стоящий момент модель откры-
та в КОМПАС-3D (рис. 2);
из APM Studio FEM, используя • 
функцию импортирования, если 
модель ранее    была сохранена в 
формате КОМПАС-3D (рис. 3).
Закрепление и нагружение мо-

дели может происходить произ-
вольным образом как силовыми, 
так и термическими воздействиями 
непосредственно в окне редактора 
APM Studio FEM (рис. 4 и 5). 

Предварительно проводится ука-
зание опорных поверхностей  (закре-
пляется деталь) и задаются условия 
нагружения (рис. 6-8). Интерфейс 

программы позволяет пользователю 
непосредственно на пространствен-
ной  модели  конструкции  указать 
граничные  условия  и  задать  на-
грузки различных типов:

силы, распределенные по дли-• 
не;
силы, распределенные по по-• 
верхности;
силы, распределенные по объ-• 
ему (инерционные);
давление гидростатического • 
типа;
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давление контактного типа;• 
нагрузка, изменяющаяся по про-• 
извольному закону;
температурные градиенты;• 
линейные и угловые перемеще-• 
ния.
В системе реализована возмож-

ность динамического анализа. Это 
позволяет определять частоты и 
формы собственных колеба-
ний, в том числе для моделей с 
предварительным нагружением, 
выполнить расчет на вибрацию 

оснований, провести расчет вы-
нужденных колебаний, описать 
поведение системы при заданном 
законе изменения вынуждающей 
нагрузки от времени с анимацией 
колебательного процесса.

Очередным шагом перед расче-
том прочности является уточнение 
свойств материала в соответствую-
щей базе данных (рис. 9).

Для создания конечно-элемент-
ного представления объекта в 
APM Studio FEM предусмотрена 
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функция генерации конечно-
элементной сетки (рис. 10 и 11). 
При ее вызове происходит соот-
ветствующее разбиение объекта с 
заданным шагом. Если созданная 
расчетная модель имеет сложные 
неравномерные геометрические 
переходы, то может быть прове-
дено адаптивное разбиение. Для 
того чтобы результат процесса 
был более качественным, генера-
тор конечно-элементной сетки ав-
томатически (с учетом заданного 
пользователем максимального ко-
эффициента сгущения) варьирует Рис. 14
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величину шага разбиения. Этот  функциональ-
ный набор  позволяет  комплексно  проанали-
зировать  поведение  расчетной  модели при 
различных воздействиях (рис. 12 и 13).

APM Studio FEM дает возможность решать 
линейные задачи по расчету напряженно-
деформированного состояния (статический 
расчет),  статической прочности сборок,  устой-
чивости,  термоупругости,  стационарной тепло-
проводности (рис. 14).

Результатами расчетов являются:
распределение эквивалентных напряжений • 
и их составляющих, а также главных напря-
жений;
распределение линейных, угловых и суммар-• 
ных перемещений;
распределение деформаций по элементам • 
модели;
карты и эпюры распределения внутренних • 
усилий;
значение коэффициента запаса устойчивости • 
и формы потери устойчивости;
распределение коэффициентов запаса и чис-• 
ла циклов по критерию усталостной проч-
ности;
распределение коэффициентов запаса по • 
критериям текучести и прочности;
распределение температурных полей и тер-• 
монапряжений;
координаты центра тяжести, вес, объем, длина, • 
площадь поверхности, моменты инерции мо-
дели, а также моменты инерции, статические 
моменты и площади поперечных сечений;

реакции в опорах конструкции, а также суммар-• 
ные реакции, приведенные к центру тяжести 
модели.
В комплексном решении для автоматиза-

ции прочностных расчетов компании АСКОН и 
НТЦ АПМ объединены достоинства «тяжелых» 
и «средних» решений: невысокая стоимость, 
широкие функциональные возможности, уни-

версальность и простота освоения. Оно позво-
лит широкому кругу инженеров анализировать 
поведение расчетной модели при различных 
воздействиях и создавать оптимальные по 
цене, весу и энергопотреблению конструкции,  
а значит, такие изделия непременно будут кон-
курентоспособны как на российском, так и на 
мировом рынке. 


