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Ê
àæäûé äåíü áîëåå 50 000 ñïå-

öèàëèñòîâ â ñàìûõ ðàçíûõ

óãîëêàõ ìèðà îáðàùàþòñÿ ê

ãëàâíîìó ïðîäóêòó êîðïîðà-

öèè MSC.Software Corporation –

MSC.Nastran. Ñðåäè íèõ íå òîëüêî

ñîòðóäíèêè àýðîêîñìè÷åñêèõ ïðåä-

ïðèÿòèé, ãäå ýòà ñèñòåìà ôàêòè÷åñ-

êè óæå ñòàëà ñòàíäàðòîì: Nastran

íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìà-

øèíîñòðîåíèè è ýëåêòðîíèêå, ïðè-

áîðîñòðîåíèè è ñòðîèòåëüñòâå. Ïðî-

ãðàììíûå ïðîäóêòû MSC, â îñíîâå

êîòîðûõ ëåæèò ìåòîä êîíå÷íûõ ýëå-

ìåíòîâ, ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü

ñëîæíûå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû (òà-

êèå, íàïðèìåð, êàê ïîïàäàíèå ïòè-

öû â äâèãàòåëü ñàìîëåòà, ñòîëêíîâå-

íèÿ ñóäîâ èëè àâòîìîáèëåé), ðåøàòü

çàäà÷è øòàìïîâêè, êîâêè è äðóãèõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

×òî áû íè âûïóñêàëà òà èëè èíàÿ

ôèðìà – ýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå,

ìåäèöèíñêèå ïðèáîðû èëè, ñêàæåì,

âûñîêîêà÷åñòâåííûé ñïîðòèâíûé

èíâåíòàðü, êàêèå áû ðàñ÷åòíûå èëè

èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà÷è íè ðåøà-

ëèñü, ïðîãðàììû MSC.Software

Corporation ãàðàíòèðóþò ïîëó÷åíèå

íàäåæíûõ ðåçóëüòàòîâ è âûñîêóþ

ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü, áåç

êîòîðûõ íåâîçìîæåí óñïåõ â óñëîâè-

ÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè. Ìîäåëèðî-

âàíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñ-

òèê áóäóùåãî èçäåëèÿ åùå íà ñòàäèè

åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, äî èçãîòîâëåíèÿ

ôèçè÷åñêîãî ïðîòîòè-

ïà, ñýêîíîìèëî ñóì-

ìû, èñ÷èñëÿåìûå ñîò-

íÿìè ìèëëèîíîâ äîë-

ëàðîâ. Ñóùåñòâåííî

ñíèçèëèñü ñðîêè ðàç-

ðàáîòîê. È åùå: ñèñòå-

ìû MSC ïðèìåíÿþòñÿ

íà âñåõ ñòàäèÿõ æèç-

íåííîãî öèêëà èçäå-

ëèé – ïðè ïðîåêòèðî-

âàíèè, â ïðîöåññå

ïðîèçâîäñòâà è ýêñ-

ïëóàòàöèè. 

Â 2003 ãîäó MSC

îòìåòèò ñâîå 40-ëåòèå.

Âñå ýòè ãîäû êîðïîðà-

öèÿ MSC ÿâëÿåòñÿ

ïðèçíàííûì ìèðîâûì ëèäåðîì â

îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè èíæåíåðíûõ

ðàñ÷åòîâ è èññëåäîâàíèé. MSC

âêëàäûâàåò çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà â

èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè. Íà ýòè

öåëè âûäåëÿåòñÿ 30% äîõîäîâ ôèð-

ìû – âäâîå âûøå ñðåäíåãî ïîêàçà-

òåëÿ ïî îòðàñëè. 

Ïðîãðàììû MSC îòâå÷àþò ïðàê-

òè÷åñêè âñåì ïîòðåáíîñòÿì â îáëàñ-

òè ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé èëè

èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ. Ðàçíûå óðîâ-

íè ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü íà ðàçëè÷íûõ ïëàòôîð-

ìàõ – îò ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ

äî ðàáî÷èõ ñòàíöèé è ñóïåðêîìïüþ-

òåðîâ. Ãèáêàÿ ìîäóëüíàÿ ñòðóêòóðà

ïðîäóêòîâ MSC ïîçâîëÿåò ñôîðìè-

ðîâàòü îïòèìàëüíûé ïàêåò ïðî-

ãðàììíûõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ ñà-

ìûå ïåðåäîâûå êîìïüþòåðíûå

òåõíîëîãèè è ó÷èòûâàþùèõ ñïåöè-

ôèêó êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïðîäóêòû MSC.Software Corpo-

ration, îáúåäèíåííûå åäèíûì íàçâà-

íèåì MSC.visualNastran, ïðåäñòàâ-

ëåíû òðåìÿ êàòåãîðèÿìè ïðîãðàìì.

Enterprise – ïðîãðàììíîå îáåñ-

ïå÷åíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëíîãî

êîìïëåêñà ìîäåëèðîâàíèÿ, èññëåäî-

âàíèé è ðàñ÷åòîâ: MSC.Nastran,

MSC.Patran, MSC.Fatigue, MSC.Dyt-

ran, MSC.Marc, MSC.AMS, MSC.-

SuperModel, MSC.Mvision.

Professional – ñîâîêóïíîñòü èí-

òåãðèðîâàííûõ ñèñòåì è ìîäóëåé

КОМПЬЮТЕРНЫЕ
ТЕХНОЛОГИИ 
ИНЖЕНЕРНОГО АНАЛИЗА 
В НОВОМ ТЫСЯЧЕЛЕТИИ

� Расчет НДС насоса ракетного двигателя 
(ОАО НПО "Энергомаш")



äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî èíæåíåðíî-

ãî àíàëèçà: MSC.Nastran for

Windows, MSC.Nastran (Marc,

Dytran) System.

Desktop – "îáëåã÷åííûå", íå-

ñëîæíûå äëÿ ïîíèìàíèÿ è îñâîåíèÿ

ñèñòåìû àíàëèçà, îðèåíòèðîâàííûå

íà øèðîêèé êðóã ïîëüçîâàòåëåé

(êîíñòðóêòîðû, èíæåíåðû-ïðîåêòè-

ðîâùèêè, òåõíîëîãè è ò. ä.):

MSC.visualNastran Desktop 4D,

MSC.SuperForge. 

À òåïåðü íåñêîëüêî ïîäðîáíåå î

êàæäîé èç ïðîãðàìì.

MSC.Nastran – ãëàâíûé ïðîäóêò

MSC.Software Corporation. Â ñôåðàõ,

ãäå îøèáêà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè

ìîæåò îáåðíóòüñÿ êîëîññàëüíûìè

ñóììàìè äîïîëíèòåëüíûõ ðàñõîäîâ,

MSC.Nastran âîò óæå áåç ìàëîãî 40

ëåò äîêàçûâàåò ñâîþ òî÷íîñòü è ýô-

ôåêòèâíîñòü. Ïîñòîÿííî ðàçâèâà-

ÿñü, ýòà ñèñòåìà àêêóìóëèðóåò â ñå-

áå äîñòîèíñòâà íîâåéøèõ ìåòîäèê è

àëãîðèòìîâ è ïîòîìó îñòàåòñÿ îäíîé

èç ëó÷øèõ ïðîãðàìì êîíå÷íî-ýëå-

ìåíòíîãî àíàëèçà.

MSC.Nastran îáåñïå÷èâàåò ïîë-

íûé íàáîð ðàñ÷åòîâ, âêëþ÷àÿ ðàñ÷åò

íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ, ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è ôîðì

êîëåáàíèé, àíàëèç óñòîé÷èâîñòè, ðå-

øåíèå çàäà÷ òåïëîïåðåäà÷è, èññëåäî-

âàíèå óñòàíîâèâøèõñÿ è íåóñòàíî-

âèâøèõñÿ ïðîöåññîâ, àêóñòè÷åñêèõ

ÿâëåíèé, íåëèíåéíûõ ñòàòè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ, íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñ-

êèõ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, ðàñ÷åò

êðèòè÷åñêèõ ÷àñòîò è âèáðàöèé ðî-

òîðíûõ ìàøèí, àíàëèç ÷àñòîòíûõ õà-

ðàêòåðèñòèê ïðè âîçäåéñòâèè ñëó÷àé-

íûõ íàãðóçîê, ñïåêòðàëüíûé

àíàëèç è èññëåäîâàíèå àýðî-

óïðóãîñòè. Ïðåäóñìîòðåíà

âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ

ïðàêòè÷åñêè âñåõ òèïîâ ìàòå-

ðèàëîâ, âêëþ÷àÿ êîìïîçèòíûå

è ãèïåðóïðóãèå. Ðàñøèðåííûå

ôóíêöèè âêëþ÷àþò òåõíîëî-

ãèþ ñóïåðýëåìåíòîâ (ïîäêîí-

ñòðóêöèé), ìîäàëüíûé ñèíòåç

è ìàêðîÿçûê DMAP äëÿ ñî-

çäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðè-

ëîæåíèé. 

Âîçìîæíîñòè àâòîìàòè÷å-

ñêîãî ðåñòàðòà â MSC.Nastran

ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ñëîæ-

íûå ïîýòàïíûå ðàñ÷åòû êîí-

ñòðóêöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå

èçìåíåíèÿì â óñëîâèÿõ íà-

ãðóæåíèÿ, ãðàíè÷íûõ óñëîâè-

ÿõ è â ëþáûõ äðóãèõ ïàðàìåò-

ðàõ êîíñòðóêöèè, à òàêæå

ïåðåõîäó îò îäíîãî âèäà àíà-

ëèçà ê äðóãîìó.

Íàðÿäó ñ ðàñ÷åòîì êîíñòðóêöèé

MSC.Nastran ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ

è äëÿ èõ îïòèìèçàöèè. Îïòèìèçàöèÿ

ïðîâîäèòñÿ ïóòåì âàðèàöèè ïàðàìå-

òðîâ ôîðìû, ðàçìåðîâ è ñâîéñòâ

êîíñòðóêöèè. Ýôôåêòèâíûå àëãî-

ðèòìû ïîçâîëÿþò îáðàáàòûâàòü 

ëþáîå êîëè÷åñòâî ïðîåêòíûõ ïàðà-

ìåòðîâ è îãðàíè÷åíèé. Âåñ, íàïðÿ-

æåíèÿ, ïåðåìåùåíèÿ, ñîáñòâåííûå

÷àñòîòû è ìíîãèå äðóãèå õàðàêòåðèñ-

òèêè ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ëèáî â

êà÷åñòâå öåëåâûõ ôóíêöèé (â ýòîì

ñëó÷àå èõ ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü

èëè ìàêñèìèçèðîâàòü), ëèáî â êà÷å-

ñòâå îãðàíè÷åíèé. Àëãîðèòìû àíàëè-

çà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîçâîëÿþò èñ-

ñëåäîâàòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ

ïàðàìåòðîâ íà ïîâåäåíèå öåëåâîé

ôóíêöèè è óïðàâëÿòü ïðîöåññîì ïî-

èñêà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ. Ìåòî-

äû îïòèìèçàöèè MSC.Nastran äàþò

âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü ñîãëàñîâà-

íèå ðàñ÷åòíîé ìîäåëè è ýêñïåðè-

ìåíòà. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ îïðåäåëÿåò-

ñÿ â âèäå ìèíèìèçàöèè îòêëîíåíèé

ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà îò äàííûõ ýêñïå-

ðèìåíòà, â êà÷åñòâå âàðüèðóåìûõ ïà-

ðàìåòðîâ âûáèðàþòñÿ íàèìåíåå äî-

ñòîâåðíûå ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû

êîíñòðóêöèè. Ðåçóëüòàò – íîâàÿ ðàñ-

÷åòíàÿ ìîäåëü, ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñò-

âóþùàÿ ôèçè÷åñêîé. MSC.Nastran –

åäèíñòâåííàÿ êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ

ïðîãðàììà, ñïîñîáíàÿ âûïîëíÿòü

ýòî â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

MSC.Nastran âêëþ÷àåò óíèêàëü-

íóþ ôóíêöèþ îïòèìèçàöèè êîíñò-

ðóêöèè, äîïóñêàþùóþ èçìåíåíèå
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ãåîìåòðè÷åñêîé òîïîëîãèè èçäåëèÿ,

è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèëîâûõ ñõåì êîí-

ñòðóêöèé, êîãäà èç èñõîäíîé ìàñ-

ñèâíîé çàãîòîâêè â ðåçóëüòàòå îïòè-

ìèçàöèè (ìèíèìèçèðóåòñÿ âåñ ïðè

âûïîëíåíèè óñëîâèé ïî ïðî÷íîñòè)

ïîëó÷àåòñÿ îïòèìàëüíàÿ â âåñîâîì

îòíîøåíèè êîíñòðóêöèÿ.

Êðîìå òîãî, MSC.Nastran ïðèìå-

íÿåòñÿ äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðè-

ìåíòîâ (îïðåäåëåíèå ìåñò ðàñïîëî-

æåíèÿ äàò÷èêîâ) è îöåíêè ïîëíîòû

ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ.

Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïðîäóêòà òàê-

æå ðåøàþòñÿ çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ

ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, ñèñòåì òåðìîðå-

ãóëèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì âîçäåéñòâèÿ

ýòèõ ñèñòåì íà êîíñòðóêöèþ.

Îñíîâó MSC.Nastran ñîñòàâëÿþò

îòðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ýëåìåíòîâ

è íàäåæíûå ÷èñëåííûå ìåòîäû.

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî

ïðèìåíÿòü â îäíîé è òîé æå ìîäåëè

h- è p-ýëåìåíòû äëÿ äîñòèæåíèÿ

òî÷íîñòè ðàñ÷åòà ïðè ìèíèìàëüíûõ

êîìïüþòåðíûõ ðåñóðñàõ. Ýëåìåíòû

ñóïåðâûñîêîãî ïîðÿäêà àïïðîêñè-

ìàöèè – p-ýëåìåíòû – õîðîøî îò-

ðàæàþò êðèâîëèíåéíóþ ãåîìåòðèþ

êîíñòðóêöèè è îáåñïå÷èâàþò âûñî-

êóþ òî÷íîñòü ïðè äåòàëüíîì ðàñ÷å-

òå íàïðÿæåíèé. Ýòè ýëåìåíòû àâòî-

ìàòè÷åñêè àäàïòèðóþòñÿ ê æåëà-

åìîìó óðîâíþ òî÷íîñòè. 

MSC.Nastran ðàáîòàåò íà ÏÊ,

ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ è ñóïåðêîìïüþòå-

ðàõ, ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü

âåêòîðíîé è ïàðàëëåëüíîé îáðàáîò-

êè äàííûõ íà ìàøèíàõ, êîòîðûå

ïîääåðæèâàþò ýòè ôóíêöèè.

×èñëåííûå ìåòîäû ðàçðåæåííûõ

ìàòðèö, èñïîëüçóåìûå ïðè ëþáîì

òèïå ðàñ÷åòîâ, ðåçêî óâåëè÷èâàþò

ñêîðîñòü âû÷èñëåíèé è ìèíèìèçè-

ðóþò îáúåì íåîáõîäèìîé äèñêîâîé

ïàìÿòè, ÷òî ïîâûøàåò ýôôåêòèâ-

íîñòü îáðàáîòêè äàííûõ.

Âñå âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè ïðå-

è ïîñòïðîöåññîðîâ, à òàêæå ñèñòåì

àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâà-

íèÿ, ó÷èòûâàÿ íåîñïîðèìîå ëèäåð-

ñòâî MSC.Nastran íà ðûíêå êîíå÷-

íî-ýëåìåíòíûõ ïðîäóêòîâ, ïðåäóñ-

ìàòðèâàþò ïðÿìûå èíòåðôåéñû ñ

ýòîé ñèñòåìîé. Â ðåçóëüòàòå

MSC.Nastran ãèáêî èíòåãðèðóåòñÿ â

ëþáóþ ñðåäó ïðîåêòèðîâàíèÿ.

MSC.Patran îáåñïå÷èâàåò èíòåã-

ðàöèþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì

ïðîåêòèðîâàíèÿ, ìîäåëèðîâàíèÿ,

àíàëèçà è îöåíêè ðåçóëüòàòîâ, íåîá-

õîäèìûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè èçäåëèé íà ýòàïàõ ïðî-

åêòèðîâàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà è

ýêñïëóàòàöèè. Êðîìå èíòåðôåéñîâ ñ

âåäóùèìè ñèñòåìàìè, MSC.Patran

ðàñïîëàãàåò ñîáñòâåííûìè ìîùíû-

ìè ñðåäñòâàìè àíàëèçà: THERMAL

(àíàëèç òåïëîâûõ ïðîöåññîâ è ãèä-

ðàâëè÷åñêèõ öåïåé), LAMINATE

MODELER (ïðîåêòèðîâàíèå êîìïî-

çèöèîííûõ êîíñòðóêöèé), ANALY-

SIS MANAGER (ìíîãîôóíêöèî-

íàëüíàÿ ñèñòåìà, óïðàâëÿþùàÿ

ïðîöåññîì âûïîëíåíèÿ çàäà÷). 

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ

äàííûõ î ìàòåðèàëàõ îáåñïå÷èâàåò-

ñÿ ÷åðåç ïðÿìîé èíòåðôåéñ ñ ñèñòå-

ìîé MSC.Mvision.

MSC.Patran îáåñïå÷èâàåò íàè-

ëó÷øåå ðåøåíèå çàäà÷ ñîçäàíèÿ ðàñ-

÷åòíîé ìîäåëè è îáðàáîòêè ðåçóëü-

òàòîâ. Ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè è

ãèáêîñòü ãåíåðàöèè êîíå÷íî-ýëå-

ìåíòíîé ñåòêè ïðåâîñõîäÿò âîçìîæ-

íîñòè ëþáîé äðóãîé ñèñòåìû. Íà-

ãðóçî÷íûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ

ìîãóò áûòü óâÿçàíû ñ ãåîìåòðèåé, à

òàêæå ñ êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé ñåòêîé.

� Конечно0элементная модель контактной задачи: взаимодействие колеса и рельса
(ОНИЦ "Перспективные технологии")



Èçîïîâåðõíîñòè è äðóãèå óñîâåð-

øåíñòâîâàííûå ñðåäñòâà âèçóàëèçà-

öèè ïîìîãàþò óñêîðèòü îöåíêó ðå-

çóëüòàòîâ è ïîâûñèòü êà÷åñòâî ýòîé

îöåíêè. Êðîìå òîãî, øèðîêèå âîç-

ìîæíîñòè ÿçûêà Patran Command

Language (PCL) ïîçâîëÿþò àäàïòè-

ðîâàòü âñå óïîìÿíóòûå ôóíêöèè ê

òðåáîâàíèÿì ïîëüçîâàòåëÿ. 

MSC.Patran ïðåäîñòàâëÿåò ïðÿ-

ìîé äîñòóï ê íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì

â ìèðå ïðîãðàììíûì ïàêåòàì àâòî-

ìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ:

Unigraphics, CATIA, CADDS, Euclid3

è Pro/Engineer. Ïðè èñïîëüçîâàíèè

ýòîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà îñíî-

âîé êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé ìîäåëè,

êàê ïðàâèëî, ñòàíîâèòñÿ èìåííî

CAD-ãåîìåòðèÿ. MSC.Patran âêëþ-

÷àåò ñïåöèàëüíûå ìåòîäû è ôóíêöèè

äëÿ êîíòðîëÿ CAD-ãåîìåòðèè è ïðå-

îáðàçîâàíèÿ åå ê ðàñ÷åòíîé ìîäåëè,

÷òî ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå ñëîæ-

íîñòè è ïîäðîáíîñòè êîìïüþòåðíûõ

ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì è òðóäî-

åìêèì ýòàïîì ðàáîòû êîíñòðóêòîðîâ

è ðàñ÷åò÷èêîâ. Òàêæå MSC.Patran

ïðåäëàãàåò îáøèðíûå ôóíêöèè ñî-

çäàíèÿ è ìîäèôèêàöèè ãåîìåòðè÷åñ-

êèõ ìîäåëåé. 

Ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ

íàñòðîåê MSC.Patran îáåñïå÷èâàåò

íà óðîâíå ìèðîâûõ ñòàíäàðòîâ ïîä-

ãîòîâêó ìîäåëè è îáðàáîòêó ðåçóëü-

òàòîâ äëÿ ëþáîé ðàñ÷åòíîé ñèñòåìû.

Èíòåðôåéñû ñ MSC.Nastran,

MSC.Dytran, MSC.Marc, MSC.Fa-

tigue, MSC.Aries, LS-DYNA, PAM-

CRASH, ANSYS, ABAQUS, SAM-

CEF è SINDA ìîæíî ïðèîáðåñòè â

MSC, à äëÿ äðóãèõ ñèñòåì – ó èõ

ïðîèçâîäèòåëåé. Ìîùíûå âîçìîæ-

íîñòè ÿçûêà MSC.Patran PCL ïîç-

âîëÿþò ïîëüçîâàòåëÿì âêëþ÷àòü

ñâîè ñèñòåìû àíàëèçà â ñðåäó

MSC.Patran, ñîçäàâàòü

íîâûå ôóíêöèè è ðàç-

ðàáàòûâàòü ñîáñòâåí-

íûå ïðèëîæåíèÿ, ÷òî

äåëàåò MSC.Patran îñ-

íîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè

îòêðûòîãî MCAE-îêðó-

æåíèÿ.

MSC.Fatigue âûïîë-

íÿåò àíàëèç äîëãîâå÷-

íîñòè åùå íà ðàííèõ

ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâà-

íèÿ èçäåëèÿ è, òàêèì

îáðàçîì, ïîçâîëÿåò ñî-

êðàòèòü âðåìÿ ðàçðà-

áîòêè è èñêëþ÷èòü âå-

ðîÿòíîñòü ðàçðóøåíèÿ â òå÷åíèå

æèçíåííîãî öèêëà êîíñòðóêöèè.

Ïðè îáíàðóæåíèè òðåùèí è äðóãèõ

ïîâðåæäåíèé, âîçíèêøèõ â ïðîöåñ-

ñå ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ,

MSC.Fatigue ïîìîæåò îïðåäåëèòü

âëèÿíèå ýòèõ ïîâðåæäåíèé íà äîë-

ãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü êîíñòðóê-

öèè, òî åñòü âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðå-

äîòâðàòèòü àâàðèè è êàòàñòðîôû.

MSC.Fatigue ñîäåðæèò ñïåöèàëè-

çèðîâàííóþ áàçó äàííûõ ñ óñòàëîñò-

íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìàòåðèàëîâ

è îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê áàíêàì ìà-

òåðèàëîâ ñèñòåìû MSC.Mvision.

Ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå

ìíîãîëåòíèõ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâî-

äèìûõ ôèðìàìè MSC è nCode â îá-

ëàñòè àíàëèçà óñòàëîñòíûõ ðàçðó-

øåíèé, äîëãîâå÷íîñòè è ðåñóðñà.

Àíàëèç äîëãîâå÷íîñòè è ðåñóðñà îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ëèáî íà îñíîâå ðåçóëü-

òàòîâ êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî ðàñ÷åòà,

êîòîðûé âûïîëíÿåòñÿ ñèñòåìàìè

MSC.Nastran èëè MSC.Marc, ëèáî

íà áàçå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ,

à òàêæå óñòàëîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê

ìàòåðèàëîâ. Èñõîäíîé èíôîðìàöèåé

äëÿ MSC.Fatigue ÿâëÿåòñÿ èñòîðèÿ

íàãðóæåíèÿ êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ

ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê ïóòåì

ðàñ÷åòà ïåðåõîäíûõ äèíàìè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ, òàê è ïóòåì ââîäà ðåçóëü-

òàòîâ íàòóðíûõ èñïûòàíèé èëè ñòà-

òèñòè÷åñêèõ äàííûõ. Âû÷èñëÿþòñÿ

ïðåäåëüíîå ÷èñëî öèêëîâ, âðåìÿ ðà-

áîòû êîíñòðóêöèè, ïîÿâëåíèå è ðîñò

òðåùèí, ðàçðóøåíèå, ïîâðåæäàå-

ìîñòü è äðóãèå ïàðàìåòðû ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèè. 

MSC.Fatigue ïðåäîñòàâëÿåò óíè-

êàëüíûå âîçìîæíîñòè îïòèìèçàöèè

êîíñòðóêöèé íà îñíîâå êðèòåðèåâ

äîëãîâå÷íîñòè.

MSC.Dytran ðåøàåò øèðîêèé

ñïåêòð çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ âûñîêî-

íåëèíåéíûìè áûñòðîòåêóùèìè

ïðîöåññàìè. Ñþäà îòíîñÿòñÿ âçàè-

ìîäåéñòâèå êîíñòðóêöèè è æèäêî-

òåêóùåé ñðåäû èëè îäíîãî òâåðäî-

òåëüíîãî îáúåêòà ñ äðóãèì.

MSC.Dytran ïðèìåíÿåòñÿ â àâòîìî-

áèëüíîé, àýðîêîñìè÷åñêîé, îáîðîí-

íîé, îáðàáàòûâàþùåé è ìíîãèõ

äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.
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Òèïè÷íûå ïðèìåðû ïðèëîæåíèé:

âçàèìîäåéñòâèå âîçäóøíîé ïîäóø-

êè â ìîìåíò åå çàïîëíåíèÿ, ïàññà-

æèðà, àâòîìîáèëÿ è ïðåïÿòñòâèÿ

ïðè àâòîìîáèëüíîé àâàðèè, ðàçðó-

øåíèå ëîïàòêè òóðáèíû, ñòîëêíîâå-

íèå ïòèö ñ ñàìîëåòàìè, âçðûâ âíóò-

ðè êîíòåéíåðà íà áîðòó ñàìîëåòà,

ñòîëêíîâåíèå ñóäîâ è ïîñàäêà íà

ìåëü, óäàð è ïðîáèâàíèå ñíàðÿäîì

êîíñòðóêöèè, ïîïàäàíèå ìåòåîðèòà

â îáøèâêó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà,

øòàìïîâêà ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ,

ïîâåäåíèå æèäêîñòè â íå äî êîíöà

çàïîëíåííîì îáúåìå (öèñòåðíû, áà-

êè) è öåëûé ðÿä çàäà÷ ïîäîáíîãî

òèïà. 

Â MSC.Dytran, ñîâìåñòèìîì ñ

ñóùåñòâóþùèìè CAE-ñðåäàìè, ïðè-

ìåíÿåòñÿ ÿâíàÿ ñõåìà èíòåãðèðîâà-

íèÿ ïî âðåìåíè, ÷òî èçáàâëÿåò îò

íåîáõîäèìîñòè âûïîëíÿòü òðåáóþ-

ùóþ áîëüøîãî âðåìåíè äåêîìïîçè-

öèþ ãëîáàëüíûõ ìàòðèö. Ïðîãðàììà

ïîëíîñòüþ âåêòîðèçîâàíà è ìîæåò

âçàèìîäåéñòâîâàòü ñî ñðåäàìè ïà-

ðàëëåëüíîé îáðàáîòêè, â ðåçóëüòàòå

÷åãî äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ ýôôåêòèâ-

íîñòü ðàáîòû íà ñîâðåìåííûõ êîì-

ïüþòåðíûõ àðõèòåêòóðàõ. 

MSC.Marc ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

óíèâåðñàëüíóþ êîíå÷íî-ýëåìåíò-

íóþ ïðîãðàììó äëÿ àíàëèçà âûñîêî-

íåëèíåéíîãî ïîâåäåíèÿ êîíñòðóê-

öèé. Äîïîëíÿÿ âîçìîæíîñòè

MSC.Nastran è MSC.Dytran, ïðî-

ãðàììà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü êîì-

ïëåêñíûé àíàëèç ñèòóàöèé, êîãäà

ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè èñïûòûâàþò

áîëüøèå ïåðåìåùåíèÿ è ïîâîðîòû,

à ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ñóùåñòâåííî

íåëèíåéíû. Òàêæå âîçìîæåí ýô-

ôåêòèâíûé àíàëèç ñëîæíîãî êîí-

òàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ êîíñòðóê-

öèé. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ êî-

íå÷íî-ýëåìåíòíûõ ôîðìóëèðîâîê è

âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ îáåñïå÷è-

âàåò íàäåæíîñòü ðåçóëüòàòîâ è ñî-

êðàùàåò îáúåì ôèçè÷åñêîãî ìàêåòè-

ðîâàíèÿ.

MSC.Marc îáëàäàåò øèðîêèìè

âîçìîæíîñòÿìè ðåøåíèÿ ñëîæíûõ

íåëèíåéíûõ çàäà÷. Òàê, äëÿ èçó÷å-

íèÿ ïîâåäåíèÿ ðåçèíîâûõ óïëîòíå-

íèé, ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è

íåêîòîðûõ äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ îáú-

åêòîâ òðåáóþòñÿ îñîáûå ìîäåëè ìà-

òåðèàëà. Êîíòàêò çóáüåâ øåñòåðåí

ìîæåò áûòü êîððåêòíî

ïðåäñòàâëåí ëèøü â òîì

ñëó÷àå, åñëè ìîäåëü âêëþ-

÷àåò â ñåáÿ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå àëãîðèòìû àíàëèçà

êîíòàêòà. Äëÿ ðàñ÷åòà ãåî-

òåõíè÷åñêèõ ìîäåëåé ìîãóò

ïîíàäîáèòüñÿ õàðàêòåðèñ-

òèêè óïëîòíåíèÿ ãðóíòà è

ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà.

MSC.Marc ïîçâîëÿåò ðå-

øàòü ýòè è ïîäîáíûå èì çàäà÷è.

Ìíîæåñòâî ñïåöèàëüíûõ òè-

ïîâ àíàëèçà â ñðåäå MSC.Marc

ïîääåðæèâàåòñÿ ïîëíûì íàáî-

ðîì êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ ôîð-

ìóëèðîâîê. Ïðîãðàììà ïðåäóñ-

ìàòðèâàåò ïðèìåíåíèå ïîëüçî-

âàòåëüñêèõ ïîäïðîãðàìì, ñ ïî-

ìîùüþ êîòîðûõ óïðîùàåòñÿ

ìîäåëèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ èçäå-

ëèÿ â îñîáûõ ñèòóàöèÿõ. 

Äîñòóïíû è äðóãèå òèïû

àíàëèçà: ê ïðèìåðó, ýëåêòðîñòà-

òè÷åñêèé, ìàãíèòîñòàòè÷åñêèé,

ýëåêòðîìàãíèòíûé, àêóñòè÷åñêèé,

ãèäðîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç ïîä-

øèïíèêîâ, òåïëîïåðåäà÷à.

MSC.AMS (Automotive Modeling

System) – íîâûé ïðîäóêò äëÿ àâòî-

ìîáèëåñòðîåíèÿ. Ýòî ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûé ïðå- è ïîñòïðîöåññîð äëÿ

ìîäåëèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé àâòî-

ìîáèëåé, ñîçäàííûé íà áàçå

MSC.Patran. Îí ïîìîãàåò ðàçðåøàòü

ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè ïðî-

ìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè CAD/

CAM/CAE-ñèñòåì è èõ âçàèìîäåé-

� Расчеты, проведенные в процессе доводки автомобиля по требованиям
пассивной безопасности (АвтоВАЗ)
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TIPS & TRICKS

AutoCAD 2002. Îøèáêà îòîáðàæåíèÿ
ïðîåêòíîãî öåíòðà 

Ïîñëå óñòàíîâêè îáíîâëåíèÿ áå-
çîïàñíîñòè Microsoft Internet Explorer
Security Update îò ìàÿ 2002 ã. îêíî
ïðîåêòíîãî öåíòðà AutoCAD ìîæåò
çàãðóæàòüñÿ ñ ñîîáùåíèåì îá îáíà-
ðóæåííîé íà ñòðàíèöå îøèáêå.

Ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ îáíîâëåíèåì
îáîçðåâàòåëÿ äî Internet Explorer 6
èëè îòêëþ÷åíèåì ïîêàçà ïðîåêòíîãî
öåíòðà ïðè çàãðóçêå.

Îáíàðóæèòü íàëè÷èå íà ìàøèíå
îáíîâëåíèÿ Explorer Security Update
ìîæíî, îòêðûâ Internet Explorer è
âûáðàâ â ìåíþ Ñïðàâêà ïóíêò 
Î ïðîãðàììå. Åñëè â ñòðîêå Âûïóñêè
îáíîâëåíèÿ ïðèñóòñòâóåò ñòðîêà
Q321232, òî ïðè îòîáðàæåíèè ïðî-
åêòíîãî öåíòðà âîçìîæíî ïîÿâëåíèå
îøèáêè.

AutoCAD 2002. Ïåðåìåííàÿ 
OFFSETGAPTYPE

Äàííàÿ ïåðåìåííàÿ óñòàíàâëèâà-
åò ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ïîäîáèÿ.

OFFSETGAPTYPE = 0. Çíà÷å-
íèå ïî óìîë÷àíèþ. Â ýòîì ñëó÷àå
çàçîðû â êîíòóðå ïîäîáèÿ çàðàùèâà-
þòñÿ ïðîäëåíèåì ïîëó÷åííûõ ñåã-
ìåíòîâ äî èõ ïåðåñå÷åíèÿ.

OFFSETGAPTYPE = 1. Â ýòîì
ñëó÷àå çàçîðû â êîíòóðå ïîäîáèÿ çà-
ðàùèâàþòñÿ ñîïðÿæåíèåì ïîëó÷åí-
íûõ ñåãìåíòîâ äóãîé (ðàäèóñ ðàâåí
âåëè÷èíå ñìåùåíèÿ – offset distance).

OFFSETGAPTYPE = 2. Â ýòîì
ñëó÷àå ïîäîáíîå òåëî ñòðîèòñÿ ñî-
ïðÿæåíèåì ïîëó÷åííûõ ñåãìåíòîâ
îòðåçêîì (ôàñêà).

AutoCAD. Îøèáêà ïðè ñîõðàíåíèè
÷åðòåæà â ôîðìàòå 3D Studio
Âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíäû

3DSOUT ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ñëåäóþ-
ùåå ñîîáùåíèå îá îøèáêå:
Unhandled Exception C0000005 (Access
Violation Reading 0x0031) at address
63D58367h

Ýòà ïðîáëåìà âîçíèêàåò, åñëè
âûáðàííûå äëÿ ýêñïîðòà îáúåêòû
íàõîäÿòñÿ íà ñëîÿõ, ñîäåðæàùèõ 
â íàçâàíèè áîëåå 32 ñèìâîëîâ, à òàê-
æå âêëþ÷åí ïàðàìåòð Ñîçäàâàòü îáú-
åêòû 3D Studio ïî ñëîÿì â äèàëîãî-
âîì îêíå Ïàðàìåòðû ýêñïîðòà
ôàéëà 3D Studio.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íåîáõî-
äèìî ïåðåèìåíîâàòü ñëîè òàê, ÷òîáû
èõ íàçâàíèÿ âêëþ÷àëè ìåíåå 32 ñèì-
âîëîâ.

AutoCAD. Ãäå íàéòè îïèñàíèå 
òåõíîëîãèè i-drop 

Òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ ïî
òåõíîëîãèè i-drop äîñòóïíà äëÿ çà-
ãðóçêè íà ñàéòå Autodesk:
http://www.autodesk.com/developidrop
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ñòâèè. Â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü ýòî ïðîáëåìû ïå-

ðåõîäà îò ñîçäàííîé

êîíñòðóêòîðàìè ãåî-

ìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ê

ðàñ÷åòíûì ìîäåëÿì,

èñïîëüçóåìûì â îòäå-

ëàõ àíàëèçà. Ñ òî÷êè

çðåíèÿ èíæåíåðà-ðàñ-

÷åò÷èêà, ãåîìåòðè÷åñ-

êèå ìîäåëè èìåþò íå-

êîòîðûå íåòî÷íîñòè è

èçáûòî÷íû â ïëàíå

èíôîðìàöèè. Ïðè ñîçäàíèè ïî-

äðîáíûõ ìîäåëåé òàêèõ ñëîæíûõ

êîíñòðóêöèé, êàê àâòîìîáèëè, ýòî

ñòàíîâèòñÿ ïðèíöèïèàëüíî âàæ-

íûì. MSC.AMS ïðåäëàãàåò øèðî-

êèé ñïåêòð ìåòîäîâ àâòîìàòè÷åñêîé

è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè

êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ ñåòîê íà îñíî-

âå ðåàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ ãåîìåò-

ðè÷åñêèõ ìîäåëåé àâòîìîáèëåé, à

òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìåòîäû

îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ è

âñå îñòàëüíûå ôóíêöèè MSC.Patran.

Ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè MSC.AMS

ïîçâîëÿþò çà íåñêîëüêî ÷àñîâ ïîä-

ãîòîâèòü òî÷íûå ìîäåëè ñâàðíûõ

ñîåäèíåíèé âñåãî êóçîâà àâòîìîáè-

ëÿ. Ïðè ýòîì íà îñíîâå îáùåé òåõ-

íîëîãè÷åñêîé è êîíñòðóêòîðñêîé

èíôîðìàöèè î ñâàðíûõ ñîåäèíåíè-

ÿõ àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðóþòñÿ ïà-

êåòû êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ìîäå-

ëèðîâàíèÿ êàæäîé ñâàðíîé òî÷êè,

÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü

ðàñ÷åòîâ MSC.Nastran.

MSC.NVH_Manager (Noise Vib-

ration Harshness) – ñïåöèàëèçèðî-

âàííàÿ ïðîãðàììà êîìïëåêñíîãî

àíàëèçà àêóñòèêè, âèáðàöèé è óñ-

òîé÷èâîñòè àâòîìîáèëåé.

Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü (íà

îñíîâàíèè áèáëèîòåêè àãðåãàòîâ)

ïîëíûå ðàñ÷åòíûå ìîäåëè àâòîìî-

áèëÿ, âêëþ÷àÿ êîðïóñ, äâèãàòåëü,

ïîäâåñêó, äðóãèå óçëû è àãðåãàòû.

Äàííûå ïî êàæäîìó óçëó/àãðåãàòó

õðàíÿòñÿ â òåêñòîâîì ôîðìàòå è ñî-

äåðæàò êîíå÷íî-ýëåìåíòíûå ñåòêè

äåòàëåé è óçëîâ äëÿ MSC.Nastran, à

òàêæå èíôîðìàöèþ îá èõ ïîëîæå-

íèè, îðèåíòàöèè, ñîåäèíåíèÿõ,

ìàññå è ò.ä. Èíôîðìàöèÿ ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ ñõåìàòè÷íûìè ÷åðòåæàìè 

àãðåãàòîâ: ê ïðèìåðó, ïîäâåñêà

âêëþ÷àåò ðû÷àãè, àìîðòèçàòîðû,

ïðóæèíû, øàðíèðû, îñè è ò.ä. Ïðè

àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêå àãðåãàòà

MSC.NVH_Manager ïðîâåðÿåò íà-

ëè÷èå ìîäåëåé âñåõ êîìïîíåíòîâ,

ñîåäèíÿåò èõ â åäèíóþ ìîäåëü è âû-

äàåò ïðåäóïðåæäåíèå îáî âñåõ íåñî-

îòâåòñòâèÿõ. Êîãäà ïîäãîòîâëåíà

ïîëíàÿ ìîäåëü, MSC.NVH_Manager

ïðîâåðÿåò äàííûå, ïðèëîæåííûå

âèáðàöèîííûå íàãðóçêè, ïðîâîäèò

ðàñ÷åò, îáåñïå÷èâàåò îáðàáîòêó ðå-

çóëüòàòîâ è îïåðàòèâíîå èçìåíåíèå

ïàðàìåòðîâ àâòîìîáèëÿ ñ öåëüþ îï-

òèìèçàöèè åãî õàðàêòåðèñòèê.

MSC.SuperModel – êîìïëåêñíàÿ

ñèñòåìà îðãàíèçàöèè è âåäåíèÿ

êðóïíîìàñøòàáíûõ èíæåíåðíûõ

ïðîåêòîâ â ðàìêàõ öåëîãî ïðåäïðè-

ÿòèÿ, îðèåíòèðîâàííàÿ ïðåæäå âñå-

ãî íà àýðîêîñìè÷åñêóþ îòðàñëü. 

Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ïàðàë-

ëåëüíóþ ðàáîòó íåñêîëüêèõ èíæå-

íåðíûõ îòäåëîâ íàä åäèíûì îáúåê-

òîì. Îíà îáëåã÷àåò âçàèìîäåéñòâèå

ñïåöèàëèñòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ðàç-

íîñòîðîííèõ èññëåäîâàíèé è ðàñ÷å-

òîâ, êîãäà òðåáóåòñÿ îöåíèòü ñîòíè

ñëó÷àåâ âàðèàíòîâ ìîäåëè è íàãðó-

æåíèé.

MSC.SuperModel õðàíèò ðåçóëü-

òàòû èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ è ìîäåëè

â òå÷åíèå âñåãî æèçíåííîãî öèêëà

èçäåëèÿ. Â ñèñòåìå "êëèåíò-ñåðâåð"

MSC.SuperModel ðåàëèçóåò ãèáêóþ

òåõíîëîãèþ ìåòîäà ïîäêîíñòðóêöèé

è ìíîãîóðîâíåâûõ ñóïåðýëåìåíòîâ,

îáåñïå÷èâàåò åäèíûé äîñòóï ê èí-

ôîðìàöèè è çàùèòó äàííûõ îò íå-

ñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà, à òàê-

æå ïîääåðæèâàåò èíòåðôåéñ ñ
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ëþáîé âûáðàííîé ñèñòåìîé âåäåíèÿ

ïðîåêòà è ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ðàñ-

÷åòîì íà ãåòåðîãåííîé ñåòè âû÷èñ-

ëèòåëüíûõ ìàøèí.

Ìíîãèå âîçìîæíîñòè êîíå÷íî-

ýëåìåíòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåä-

íàçíà÷åíû àâèàöèîííûì èíæåíå-

ðàì. Ñðåäè òàêèõ âîçìîæíîñòåé –

èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòåê ïîïåðå÷-

íûõ ñå÷åíèé ñòðèíãåðîâ, âû÷èñëå-

íèå è ìîäèôèêàöèÿ ìàññîâûõ õà-

ðàêòåðèñòèê àãðåãàòîâ è ìíîãîå

äðóãîå. 

MSC.Mvision – ïåðâàÿ â ñâîåì

ðîäå ñèñòåìà õðàíåíèÿ è êîìïëåêñ-

íîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ïî ìà-

òåðèàëàì. Ýòî ýëåêòðîííî-èíôîð-

ìàöèîííàÿ áàçà, ïîçâîëÿþùàÿ

èíæåíåðàì ââîäèòü è ïîëó÷àòü èí-

ôîðìàöèþ ïî ìàòåðèàëàì è èõ èçãî-

òîâèòåëÿì, ñîïîñòàâëÿòü äàííûå è

ïðîðàáàòûâàòü àëüòåðíàòèâíûå ðå-

øåíèÿ. Â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíûõ

áàç äàííûõ, MSC.Mvision èìååò

ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûé èí-

òåðôåéñ äëÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëå-

íèÿ ñëîæíûìè çàïðîñàìè. 

Â ñåìåéñòâî ïðîäóêòîâ

MSC.Mvision âõîäÿò:

� MSC.Mvision Builder äëÿ ââîäà

äàííûõ ïî ìàòåðèàëàì â ýëåê-

òðîííûå òàáëèöû. Ïîñðåäñòâîì

MSC.Mvision Builder ìîæíî àâ-

òîìàòèçèðîâàòü ïåðåäà÷ó èíôîð-

ìàöèè ñ èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäîâ

íåïîñðåäñòâåííî â ýëåêòðîííûé

àðõèâ, ãäå îíà íàêàïëèâàåòñÿ è

óïîðÿäî÷èâàåòñÿ. Â èòîãå ôîð-

ìèðóåòñÿ äîñòîâåðíàÿ áàçà

ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ, êîòîðàÿ äî-

ñòóïíà èíæåíåðàì è ðàçðàáîò÷è-

êàì, çàíÿòûì íåïîñðåäñòâåííî

ïðîåêòèðîâàíèåì, ðàñ÷åòàìè è

ïðîèçâîäñòâîì.

� MSC.Mvision Evaluator äëÿ áûñò-

ðîãî ïîäáîðà îïòèìàëüíîãî ìà-

òåðèàëà êîíñòðóê-

öèè. Â êðèòåðèè

ïîèñêà ìîãóò âêëþ-

÷àòüñÿ êàê ðàçëè÷-

íûå ñâîéñòâà ìàòå-

ðèàëà (ïëîòíîñòü,

ïðåäåë ïðî÷íîñòè è

ò.ï.), òàê è êîììåð-

÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ

(öåíà, ïðîèçâîäè-

òåëü). Íà ïðåäïðèÿ-

òèè îáåñïå÷èâàåòñÿ

äîñòóï ïîëüçîâàòå-

ëåé ê ëþáîìó áàíêó

äàííûõ MSC.Mvision

ïî ìàòåðèàëàì.

� Áàíêè äàííûõ ïî ìàòåðèàëàì –

âñåîáúåìëþùèå ýëåêòðîííûå

áèáëèîòåêè äàííûõ ïî ìàòåðèà-

ëàì (ìåòàëëû, êåðàìèêà, ïëàñò-

ìàññû, êîìïîçèòû) àýðîêîñìè-

÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è

ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ,

èíñòèòóòîâ ìàòåðèàëîâåäåíèÿ,

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíò-

ðîâ è ëàáîðàòîðèé, ðàñïîëîæåí-

íûõ ïî âñåìó ìèðó.

MSC.DropTest – ïðèëîæåíèå

äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâðåæäåíèé

ïðè ïàäåíèÿõ è óäàðàõ. 

Êàê ïîâåäåò ñåáÿ ïðè ïàäåíèè

êîðïóñ òåëåâèçîðà, ýëåêòðè÷åñêîãî

óòþãà èëè òåëåôîíà? ×òî ïðîèçîé-

äåò ïðè íàåçäå àâòîìîáèëüíîãî êî-

ëåñà íà ïðåïÿòñòâèå? Êàêèå èçìåíå-

íèÿ â êîíñòðóêöèè ïðåäîòâðàòÿò

ðàçðóøåíèå? Èñïîëüçóÿ MSC.Drop-

Test, ðàñ÷åò÷èêè ñìîãóò îòâåòèòü íà

ýòè è ìíîæåñòâî äðóãèõ âîïðîñîâ. 

Ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû MSC.Drop-

Test ïðîâîäèòñÿ îïòèìèçàöèÿ ïðè-

áîðîâ, áûòîâûõ óñòðîéñòâ è äðóãèõ

èçäåëèé – íà îñíîâå òî÷íîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ óäàðà, ïàäå-

íèÿ è àíàëèçà èõ ïîñëåäñòâèé.

MSC.Nastran for Windows ïîçâî-

ëÿåò ïðîâîäèòü ðàçëè÷íîãî ðîäà

ðàñ÷åòû êîíñòðóêöèé (ëèíåéíûé

ñòàòè÷åñêèé àíàëèç, àíàëèç óñòîé-

÷èâîñòè, óñòàíîâèâøèõñÿ è ïåðå-

� Серийная рама моторной тележки электропоезда ЭР2 и ее напряженно0
деформированное состояние (МИИТ)



õîäíûõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,

ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è ôîðì

êîëåáàíèé), ðåøàòü òåïëîâûå çàäà-

÷è â ñòàöèîíàðíîé è íåñòàöèîíàð-

íîé ïîñòàíîâêàõ, à òàêæå çàäà÷è

íåëèíåéíîãî àíàëèçà êîíñòðóêöèé

(ñòàòèêà, ïåðåõîäíûå äèíàìè÷åñ-

êèå ïðîöåññû). Âîçìîæíîñòè ýô-

ôåêòèâíîãî è ïðîñòîãî â èñïîëüçî-

âàíèè ïðåïðîöåññîðà ñèñòåìû

âêëþ÷àþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû ôîð-

ìèðîâàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäå-

ëåé (â òîì ÷èñëå è òâåðäîòåëüíîå

ìîäåëèðîâàíèå), àâòîìàòè÷åñêóþ è

ïîëóàâòîìàòè÷åñêóþ ãåíåðàöèþ êî-

íå÷íî-ýëåìåíòíîé ñåòêè, à òàêæå

èíòåðôåéñû ñ CAD-ñèñòåìàìè.

Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ

îáðàáîòêè äàííûõ çíà÷èòåëüíî ïî-

âûøàåò ñêîðîñòü âû÷èñëåíèé è ìè-

íèìèçèðóåò îáúåì íåîáõîäèìîé

äèñêîâîé ïàìÿòè. Ïðè ðàáîòå ñ

MSC.Nastran âîçìîæíî èñïîëüçî-

âàíèå ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé è 

ïðèëîæåíèé Windows, à ïðè ðàáîòå

â Windows – èíñòðóìåíòîâ

MSC.Nastran. Èìååòñÿ âñòðîåííàÿ

ñïðàâî÷íàÿ èíòåðàêòèâíàÿ ñèñòåìà,

îáåñïå÷åíû âñå âîçìîæíîñòè îáðà-

áîòêè ðåçóëüòàòîâ: äèíàìè÷åñêîå

âðàùåíèå, àíèìàöèÿ, âèçóàëèçàöèÿ

èçîëèíèé, èçîïîâåðõíîñòåé, à òàê-

æå ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ è ýïþð.

MSC.CFDesign – èíòåãðèðîâàí-

íûé â ñèñòåìó MSC.Nastran for

Windows ïðîãðàììíûé ïðîäóêò,

ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñèñòåìó äëÿ

ðåøåíèÿ çàäà÷ ãèäðîãàçîäèíàìèêè

(CFD – Computational Fluid

Dynamics), âêëþ÷àÿ ëàìèíàðíûå è

òóðáóëåíòíûå òå÷åíèÿ æèäêîñòè è

ãàçà â ëþáîì ñêîðîñòíîì äèàïàçîíå

(äîçâóê, îêîëîçâóê, ñâåðõçâóê), ñ

âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî ðàñ-

÷åòà ïðîöåññîâ òåïëîïåðåäà÷è. 

CFDesign áàçèðóåòñÿ íà ìåòîäå

êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûé ôàê-

òè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòîì äëÿ

ðåøåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ çàäà÷. Ñëåäî-

âàòåëüíî, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå

ðàñ÷åòà ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà è

òåïëîïåðåäà÷è âåëè÷èíû (ñèëû äàâ-

ëåíèé, òåìïåðàòóðû è êîýôôèöèåí-

òû òåïëîïåðåäà÷è) ìîãóò â äàëüíåé-

øåì èñïîëüçîâàòüñÿ êàê íàãðó-

æàþùèå ôàêòîðû è ãðàíè÷íûå óñ-

ëîâèÿ â äðóãèõ âèäàõ êîíå÷íî-ýëå-

ìåíòíîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñèñòåìû MSC.Nastran. 

Â ñèñòåìå ðåàëèçîâàí äðóæåñò-

âåííûé Windows-èíòåðôåéñ, ïîçâî-

ëÿþùèé èíæåíåðàì-ðàñ÷åò÷èêàì

îáùàòüñÿ ñ ñèñòåìîé íà "èíæåíåð-

íîì" ÿçûêå. Âåñü ïðîöåññ ôîðìèðî-

âàíèÿ ìîäåëè, ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà

è îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-

òîâ ïîä÷èíåí ñòðîãîé ëîãèêå, ïî-

ýòîìó îñâîåíèå CFDesign íå çàíè-

ìàåò ìíîãî âðåìåíè. 

MSC. v i s u a lNa s t r a n

Desktop 4D – ýòî ïîëíî-

ñòüþ èíòåãðèðîâàííîå ñ

CAD-ñèñòåìàìè ïðèëîæå-

íèå äëÿ òåïëîâîãî, êèíå-

ìàòè÷åñêîãî è ïðî÷íîñò-

íîãî àíàëèçà îòäåëüíûõ

ýëåìåíòîâ è ñáîðîê ïðî-

åêòèðóåìûõ êîíñòðóêöèé.

Ñèñòåìà íàïðÿìóþ âñòðà-

èâàåòñÿ â ñèñòåìû

Autodesk Mechanical Desk-

top è Autodesk Inventor,

Pro/Engineer, Solid Edge,

SolidWorks è äèíàìè÷åñêè

îòñëåæèâàåò âñå ââåäåí-

íûå êîíñòðóêòîðîì èçìåíåíèÿ. Ãåî-

ìåòðè÷åñêèå èíòåðôåéñû ïîääåð-

æèâàþò ôîðìàòû AÑIS, Parasolid,

STEP (AP203), IGES, STL. Êîíå÷-

íî-ýëåìåíòíûé ðàñ÷åò íàïðÿæåííî-

äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, ñîá-

ñòâåííûõ ÷àñòîò, óñòîé÷èâîñòè,

ñòàöèîíàðíîãî è íåñòàöèîíàðíîãî

òåïëîîáìåíà â ýëåìåíòàõ êîíñòðóê-

öèè, à òàêæå àâòîìàòè÷åñêàÿ îïòè-

ìèçàöèÿ ãåîìåòðèè è òîïîëîãèè 

âûïîëíÿþòñÿ â òåñíîì âçàèìîäåé-

ñòâèè ñ CAD-ñèñòåìîé. Èíòåãðàöèÿ

ïîäñèñòåìû Motion ñ ïîäñèñòåìîé

FEA ïîçâîëÿåò êîíñòðóêòîðó îäíî-

âðåìåííî ïðîâîäèòü ðàñ÷åò èíåðöè-

îííûõ íàãðóçîê è íàïðÿæåíèé â

ïðîöåññå ðàáîòû ìåõàíèçìà. Êèíå-

ìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìåõàíèçìà ìî-

æåò âêëþ÷àòü ïðîèçâîëüíûå øàðíè-

ðû, òÿãè, êàíàòû, ïðóæèíû,

äåìïôåðû, îãðàíè÷èòåëè ïåðåìåùå-

íèé. Äâèæåíèå ñèñòåìû îïðåäåëÿ-

åòñÿ ëèáî ïðèëîæåííûìè íàãðóçêà-

5’2002 CADmaster
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ìè, ëèáî çàäàíèåì ïðåä-

ïèñàííûõ ïåðåìåùåíèé

îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà (ñêî-

ðîñòè, óñêîðåíèÿ è ñè-

ëû) ïðåäñòàâëÿþòñÿ â

âèäå ãðàôèêîâ è òàáëèö.

Èñïîëüçóÿ ñðåäñòâà àíè-

ìàöèè, ìîæíî óâèäåòü

ìåõàíèçì â äâèæåíèè.

Ñïåöèàëüíûå ïîäñèñòå-

ìû Studio è View ïîçâî-

ëÿþò ãèáêî óïðàâëÿòü

ãðàôè÷åñêèìè ñâîéñòâà-

ìè îáúåêòîâ (êàìåðà, èñ-

òî÷íèê ñâåòà, öâåò, ïðî-

çðà÷íîñòü è ò.ä.) è

ïðåäñòàâëÿòü ðåçóëüòàòû

â ôîðìàòàõ VRML è

HTML.

MSC.SuperForge ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñàìóþ

ñîâðåìåííóþ êîìïüþ-

òåðíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ

óæå íàøëà ïðèìåíåíèå 

â îáëàñòè àíàëèçà òðåõ-

ìåðíûõ ïðîöåññîâ îáú-

åìíîé ôîðìîâêè. Ýòîò

ïðîãðàììíûé ïðîäóêò

ìîæåò ýôôåêòèâíî èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ

âûáîðà èíñòðóìåíòà è ðåæèìà 

îáðàáîòêè íà õàðàêòåðèñòèêè ïðî-

öåññà (ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè

ìàòåðèàëà, îêîí÷àòåëüíûå ôîðìà 

è ñâîéñòâà îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè

è ò.ä.). 

Ïðîåêòèðîâàíèå ïðèñïîñîáëå-

íèé (ïóàíñîíîâ, ìàòðèö) è âûáîð

ðåæèìîâ îáðàáîòêè äëÿ âûïîëíåíèÿ

îïåðàöèé øòàìïîâêè â áîëüøèíñò-

âå ñëó÷àåâ âñå åùå ïðîâîäèòñÿ ìåòî-

äîì ïðîá è îøèáîê. Ðàçóìååòñÿ, 

òàêîé ïóòü íå ÿâëÿåòñÿ íè îïòè-

ìàëüíûì, íè ýêîíîìè÷íûì. ×èñ-

ëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà

øòàìïîâêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àëü-

òåðíàòèâíûé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé

ïðåäñòàâèòü ðåæèì îáðàáîòêè äî

ïðèíÿòèÿ îêîí÷àòåëüíûõ ðåøåíèé

ïî òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêå è îð-

ãàíèçàöèè ñàìîãî ïðîöåññà. 

Ýôôåêòèâíîñòü òðåõìåðíîãî ìî-

äåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà øòàìïîâêè

ïîäòâåðæäåíà îïûòîì âåäóùèõ ïðî-

ìûøëåííûõ êîìïàíèé ßïîíèè (â

òîì ÷èñëå Sumitomo Heavy

Industries, Toyota Motor Co. è

DENSO), ÑØÀ è Åâðîïû. 

Ðàçðàáîòêîé ìàòåðèàëîâ

ïî èçó÷åíèþ è ïðèìåíåíèþ

ïðîãðàììíûõ ñèñòåì MSC

çàíÿò ñïåöèàëüíûé îòäåë

MSC.Software Corporation:

Èíñòèòóò îáðàçîâàíèÿ. Íà

îñíîâå ýòèõ ìàòåðèàëîâ êîð-

ïîðàöèÿ îðãàíèçóåò ïî âñåìó

ìèðó îáó÷åíèå ïîëüçîâàòå-

ëåé ðàáîòå ñ êàæäûì èç ñâî-

èõ ïðîäóêòîâ. Åñòü ó÷åáíî-

ìåòîäè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà è

íà ðóññêîì ÿçûêå. Ýòè ïîñî-

áèÿ, ïîìîãàþùèå áûñòðî

èçó÷èòü ñàìûå ñëîæíûå è

íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ìåòî-

äû ðàñ÷åòîâ, ïîäãîòîâëåíû

âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííû-

ìè ñïåöèàëèñòàìè âåäóùèõ

îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé

â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ è

äîâîäêè ðåàëüíûõ ïðîìûø-

ëåííûõ èçäåëèé.

Ñðåäè ïðåäïðèÿòèé è îð-

ãàíèçàöèé, àêòèâíî èñïîëü-

çóþùèõ ïðîãðàììû

MSC.Software Corporation,

ÀÎ "ÃÀÇ", ÀÎ "ÀâòîÂÀÇ",

ÃÊÍÏÖ èì. Ì. Â. Õðóíè÷å-

âà, ÐÊÊ "Ýíåðãèÿ" èì. 

Ñ. Ï. Êîðîëåâà, ÎÊÁ èì. Ñ. Â. Èëü-

þøèíà, ÎÊÁ èì. Ï. Î. Ñóõîãî,

ÎÊÁ èì. À. Ñ. ßêîâëåâà, ÍÏÎ

"Ýíåðãîìàø", Àòîìýíåðãîïðîåêò, ÊÁ

"Ïîëåò", ÊÁ "Þæíîå", ÖÍÈÈÌÀØ,

ÌÈÒ è ìíîãèå-ìíîãèå äðóãèå.

Ñåðãåé Äåâÿòîâ

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: devyatov@csoft.ru

Ïî ìàòåðèàëàì ïîñòîÿííîãî 

ïðåäñòàâèòåëüñòâà

MSC.Software Corporation â ÑÍÃ

� Расчет собственных частот вращающегося ротора с учетом
гироскопического момента (ЦИАМ)




