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Ó
æåñòî÷åíèå íîðì Åâðîïåéñêîé
ýêîíîìè÷åñêîé êîìèññèè ÎÎÍ,
êàñàþùèõñÿ øóìà è âèáðàöèè
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðà-

íèÿ (ÄÂÑ), çàñòàâëÿåò èíæåíåðîâ
ãëóáæå èçó÷àòü èñòî÷íèêè âèáðàöèé
è ìåòîäû èõ ïîäàâëåíèÿ. Îñíîâíûìè
ïðè÷èíàìè âèáðîâîçìóùåíèé â ÄÂÑ
ÿâëÿþòñÿ ãàçîâûå ñèëû, äåéñòâóþùèå
íà ïîðøåíü êðèâîøèïíî-øàòóííîãî
ìåõàíèçìà (ÊØÌ). Èçâåñòíûå ìåòî-
äû àíàëèòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
ÊØÌ ÄÂÑ íå îáåñïå÷èâàþò íàäëå-
æàùåé íàäåæíîñòè è èíôîðìàòèâíî-
ñòè ðàñ÷åòîâ: ê ïðèìåðó, ïðàêòè÷åñêè
íåâîçìîæíî èññëåäîâàòü âëèÿíèå çà-
çîðîâ â ìåõàíèçìàõ ÄÂÑ íà åãî âèá-
ðàöèîííîå ñîñòîÿíèå. Ïîïûòêè èçó-
÷åíèÿ äèíàìèêè ÄÂÑ ïðè ó÷åòå
çàçîðîâ ñâîäèëèñü ëèáî ê ñîçäàíèþ
àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè êîíêðåòíîé
êèíåìàòè÷åñêîé ïàðû êîíêðåòíîãî
äâèãàòåëÿ1, ëèáî ïîëíîñòüþ ñòðîè-
ëèñü íà äîðîãîñòîÿùåì íàòóðíîì
ýêñïåðèìåíòå2. Òàê æå îáñòîÿëî äåëî
è ïðè âûáîðå õàðàêòåðèñòèê àìîðòè-
çèðóþùèõ îïîð äâèãàòåëÿ.

Ñ ïîÿâëåíèåì â êîíöå 90-õ ãîäîâ
ìîùíûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòå-
ðîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàìì-
íûõ ñðåäñòâ (MSC.Adams è
MSC.visualNastran Desktop 4D) àíà-

ëèçèðîâàòü êèíåìàòèêó è äèíàìèêó
ëþáûõ ìåõàíèçìîâ ñòàëî âîçìîæ-
íûì ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè. Ïðè
ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ èí-
ôîðìàòèâíîñòü, îïåðàòèâíîñòü è
äîñòîâåðíîñòü ðàñ÷åòà.

Ñðåäè ìíîãèõ ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ çà-
ñëóæèâàåò âíèìàíèÿ MSC.visual-

Nastran Desktop 4D – ïàêåò, ðàçðà-
áîòàííûé êîðïîðàöèåé MSC. Ýòîò
èíòåãðèðóþùèéñÿ â ðÿä CAD-ñèñ-
òåì ïðîäóêò ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü
äèíàìèêó ëþáûõ ìåõàíèçìîâ ñ âîç-
ìîæíîñòüþ ðàñ÷åòà íàïðÿæåííî-äå-
ôîðìèðîâàííîãî è òåïëîâîãî ñîñòî-
ÿíèÿ êàê îòäåëüíûõ çâåíüåâ, òàê è
ìåõàíèçìà â öåëîì. Êðîìå òîãî,
visualNastran Desktop 4D ïðîñò â ðà-
áîòå è ðàñïîëàãàåò áîëüøèìè âû-
÷èñëèòåëüíûìè ðåñóðñàìè.

Âîçìîæíîñòè ïðîãðàììíîãî
ïðîäóêòà èëëþñòðèðóþòñÿ íèæå íà
ïðèìåðå ðåøåíèÿ çàäà÷è î âëèÿíèè
çàçîðîâ â êèíåìàòè÷åñêîé ïàðå
"ïîðøåíü – ãèëüçà" è æåñòêîñòåé
óïðóãèõ îïîð íà âèáðàöèîííîå ñî-
ñòîÿíèå ñèëîâîé óñòàíîâêè òåïëî-
âîçà ×ÌÝ-3: ðÿäíûé äèçåëü è ãåíå-
ðàòîð îáùåé ìàññîé 18 120 êã.

Ïîðÿäîê ðåøåíèÿ çàäà÷ èññëåäî-
âàíèÿ äèíàìèêè ìåõàíèçìîâ â ñðåäå

visualNastran Desktop 4D ïðàêòè÷åñ-
êè îäèíàêîâ è ñîñòîèò èç ñëåäóþ-
ùèõ ýòàïîâ:
1. Ïîñòðîåíèå òâåðäîòåëüíûõ ìîäå-

ëåé äåòàëåé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòà-
íîâêè â CAD-ñèñòåìå (â íàøåì
ñëó÷àå èñïîëüçîâàëñÿ ïðîãðàìì-
íûé ïðîäóêò SolidWorks 2001).

2. Ñîçäàíèå ìîäåëè ñáîðêè ìåõà-
íèçìà â òîé æå CAD-ñèñòåìå.

3. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ
î ñáîðî÷íîé ìîäåëè â CAE-ñèñ-
òåìó visualNastran Desktop 4D ñ
ñîõðàíåíèåì âñåõ ðàíåå íàëîæåí-
íûõ ñáîðî÷íûõ çàâèñèìîñòåé.
Äëÿ ýòîãî îáðàùàåìñÿ ê ãëàâíîìó
ìåíþ CAD-ñèñòåìû è âûáèðàåì
êîìàíäó MSC.visualNastran →

Connect (ðèñ. 2, 3).
4. Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè âûáîðà

øàðíèðíûõ çàâèñèìîñòåé, íàëî-
æåííûõ visualNastran Desktop 4D,
è ïðè íåîáõîäèìîñòè èõ ðåäàêòè-
ðîâàíèå. Íà ýòîì ýòàïå áûâàåò
óäîáíî èñïîëüçîâàòü âñïëûâàþ-
ùåå ïðè ïåðåäà÷å ãåîìåòðèè äåòà-
ëåé ìåíþ Constraint Navigator

(ðèñ. 4).
5. Îïðåäåëåíèå ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ

äåòàëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì âñòðî-
åííîé áèáëèîòåêè visualNastran
Desktop 4D ïðîèñõîäèò ñëåäóþ-

ПРИМЕНЕНИЕ ПРОГРАММНОГО ПРОДУКТА
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ùèì îáðàçîì: â îáúåêòíîì ëèñòå
(ðèñ. 3) âûäåëÿåòñÿ äåòàëü è
ùåë÷êîì ïðàâîé êëàâèøè ìûøè
âûçûâàåòñÿ êîíòåêñòíî-çàâèñè-
ìîå ìåíþ, â êîòîðîì âûáèðàåòñÿ
êîìàíäà Properties → Material →

Edit, ïîñëå ÷åãî ïîÿâëÿåòñÿ ñïè-
ñîê ìàòåðèàëîâ (ðèñ. 5). Âûáèðà-
åì èç ñïèñêà ïîäõîäÿùèé ìàòå-
ðèàë è íàæèìàåì êíîïêó OK.
Â äàëüíåéøåì äëÿ ñîêðàùåíèÿ

óñëîâèìñÿ èçîáðàæàòü íàøè äåéñò-
âèÿ â âèäå öåïî÷êè, â êîòîðóþ ìî-
ãóò âõîäèòü ðàçíûå óðîâíè ìåíþ,
ôóíêöèîíàëüíûå êíîïêè, çàïîëíÿå-
ìûå ïîëüçîâàòåëåì ïîëÿ, à òàêæå

íåêîòîðûå äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ
ïî âûäåëåíèþ îáúåêòîâ. 
6. Íàëîæåíèå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé

íà ðàñ÷åòíóþ ìîäåëü.
6.1 Óñòàíîâêà ïîäàòëèâûõ îïîð

îñòîâà (ñì. ðèñ. 3). Ñíà÷àëà
óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà
íà òåëå äåòàëè, ê êîòîðîé áó-
äåò ïðèâÿçûâàòüñÿ ïîäàòëèâàÿ
îïîðà: èç âûïàäàþùåãî ìåíþ
Insert âûáèðàåòñÿ êîìàíäà
Coord è óêàçûâàåòñÿ ãðàíü èëè
ïîâåðõíîñòü (ðèñ. 6). Ñàìà
îïîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà óêà-
çàííóþ ðàáî÷óþ òî÷êó ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: ìåíþ Insert →

Constraint → â ñïèñêå ïðåäëî-
æåííûõ âçàèìîñâÿçåé óêàçû-
âàåòñÿ Linear Spring/Damper →

Create (ðèñ. 7). Äàëåå íåîáõî-
äèìî îïðåäåëèòü îñíîâíîå
ñâîéñòâî îïîðû – æåñòêîñòü.
Äëÿ ýòîãî â îáúåêòíîì ëèñòå
óêàçûâàåòñÿ îïîðà, âûçûâàåò-
ñÿ êîíòåêñòíîå ìåíþ →

Properties → Spring/Damper →

k=50000 N/mm (ðèñ. 8).
6.2 Ïðèëîæåíèå ãàçîâîé ñèëû,

ñîîòâåòñòâóþùåé ðåæèìó
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� Рис. 1. Силовая установка тепловоза ЧМЭ"3

� Рис. 3. Виртуальная модель силовой установки тепловоза ЧМЭ"3 в среде
visualNastran Desktop 4D

� Рис. 2. Загрузка visualNastran
Desktop 4D из среды CAD"системы

� Рис. 4. Меню Constraint Navigator

� Рис. 5. Выбор свойств материалов из
библиотеки visualNastran Desktop 4D

� Рис. 6. Выбор меню visualNastran для
установки рабочей точки Desktop 4D

� Рис. 7. Меню visualNastran Desktop
4D для установки податливых опор 
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ïðîêðóòêè (ðèñ. 9), ê ñòåí-
êàì, îáðàçóþùèì êàìåðó
ñãîðàíèÿ ïî ïîðÿäêó ðàáîòû
öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ (1-3-5-
6-4-2), – ñ èñïîëüçîâàíèåì
òàáëè÷íûõ äàííûõ. Ñíà÷àëà
îïðåäåëÿåòñÿ ìåñòî ïðèëîæå-
íèÿ ãàçîâîé ñèëû: Insert →

Structural Load → âûáîð ïî-

âåðõíîñòè (ðèñ. 6), çàòåì –
ñâîéñòâà íàãðóçêè (òèï, çíà-
÷åíèå ïî âðåìåíè) â òàêîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ðèñ. 10):
â îáúåêòíîì ëèñòå óêàçûâàåò-
ñÿ ïðèëîæåííàÿ íàãðóçêà,
âûçûâàåòñÿ êîíòåêñòíîå ìå-

íþ → Properties → Structural

Load → Type-Pressure → … →

Insert Table → Browse → âûáè-

ðàåòñÿ òàáëèöà äàâëåíèÿ îò

âðåìåíè â ôîðìàòå *.txt. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îäèí
îáîðîò êîëåí÷àòîãî âàëà ñî-
îòâåòñòâóåò 0,6 ñ, òî åñòü â
÷åòûðåõòàêòíîì äâèãàòåëå
ïîëíûé ðàáî÷èé öèêë ïðîèñ-
õîäèò çà 1,2 ñ.

6.3 Äîáàâëåíèå èñòî÷íèêà âðàùå-
íèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, îáåñïå-
÷èâàþùåãî åãî ðàâíîìåðíîå
äâèæåíèå ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé
n=100 ìèí-1. Ïîâòîðÿåò âñå
îïåðàöèè, ïðèâåäåííûå â 
ï. 6.1, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé,
÷òî â ñïèñêå ïðåäëîæåííûõ
âçàèìîñâÿçåé âûáèðàåòñÿ íå
Linear Spring/Damper, à
Revolute Motor (ðèñ. 7). Ñâîé-
ñòâà èñòî÷íèêà âðàùåíèÿ îï-
ðåäåëÿþòñÿ òàê: â îáúåêòíîì
ëèñòå âûäåëÿåòñÿ èñòî÷íèê
âðàùåíèÿ è âûçûâàåòñÿ êîí-

òåêñòíîå ìåíþ → Properties →

Motor → Value → 600 deg/s

(ðèñ. 11).
7. Óñòàíîâêà òðåõ ðàáî÷èõ òî÷åê A,

B è C (ðèñ. 3) – àíàëîãè÷íî ïðè-
âåäåííûì â ï. 6.1 îïåðàöèÿì íà
îñòîâå äâèãàòåëÿ. Îïðåäåëåíèå
ñíèìàåìûõ ñ íèõ ðàñ÷åòíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê – òàêèõ êàê ïåðåìå-
ùåíèÿ ïî îñÿì X, Y, Z â çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî
çàõîäèì â ìåíþ Insert è âûáèðàåì
Meter → Position (ðèñ. 12).

8. Íàñòðîéêà ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ
ñðåäû (ìåòîä èíòåãðèðîâàíèÿ,
øàã ðàñ÷åòà è äð.) ÷åðåç âûïàäà-
þùåå ìåíþ World → Simulation

Settings (ðèñ. 13).
9. Íåïîñðåäñòâåííî ñàì ðàñ÷åò, â

ðåçóëüòàòå êîòîðîãî áûëè ïîëó÷å-

TIPS & TRICKS

Ñîõðàíåíèå ôàéëîâ AutoCAD 2004 
â ôîðìàòû DWG èëè DXF âåðñèé 
äî AutoCAD R14 âêëþ÷èòåëüíî

Âû íå ìîæåòå ñîõðàíèòü ôàéëû
íåïîñðåäñòâåííî èç AutoCAD 2004
èëè ïðîäóêòîâ íà åãî áàçå â ôîðìàò
ïðåäûäóùèõ âåðñèé, âêëþ÷àÿ ôîð-
ìàò DWG èëè DXF AutoCAD 2002,
2000i, 2000, R14. Äëÿ îáðàòíîé ìèã-
ðàöèè ôàéëîâ èç AutoCAD 2004 â
AutoCAD 14 íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ñïåöèàëüíóþ óòèëèòó "Autodesk
Batch Drawing Converter 2004" , êîòî-
ðóþ ìîæíî çàãðóçèòü çäåñü:
http://www.autodesk.com/migrationtools.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ óòèëèòû òðå-
áóåòñÿ íàëè÷èå ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ íà áàçå AutoCAD 2004.

Ñèìâîëû îáîçíà÷åíèÿ ñâàðíûõ øâîâ
ïðîïàäàþò â âèäàõ ñ ðàçðûâîì

Ïðè ñîçäàíèè ÷åðòåæíûõ âèäîâ
ñâàðíûõ óçëîâ èñïîëüçóþò ôóíêöèþ
Get weld symbol (Âçÿòü îáîçíà÷åíèå
ñâàðêè ñ ìîäåëè), íî ïîñëå ñîçäàíèÿ
âèäà ñ ðàçðûâîì îáîçíà÷åíèå ñâàð-
íûõ øâîâ ïðîïàäàåò. 

Ýòî èçâåñòíîå îãðàíè÷åíèå
Autodesk Inventor® 6 è 7, êîòîðîå áó-
äåò óñòðàíåíî â Autodesk Inventor 8.
Îáîçíà÷åíèå ñâàðêè àâòîìàòè÷åñêè
íå ïåðåìåùàåòñÿ, åñëè òî÷êà ïðè-
âÿçêè ñèìâîëà íàõîäèòñÿ â îáëàñòè
âèäà, êîòîðàÿ íå îòîáðàæàåòñÿ â âè-
äå ñ ðàçðûâîì. Ïåðåä ñîçäàíèåì ðàç-
ðûâà íåîáõîäèìî âðó÷íóþ ïåðåìåñ-
òèòü îáîçíà÷åíèå ñâàðêè â äðóãóþ
÷àñòü âèäà. 

Òàáëèöà ïàðàìåòðîâ ãèáêè 
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ðàçìåð 
ôàéëà øàáëîíà òîíêîëèñòîâîé 

äåòàëè 
â Autodesk Inventor 7 

Âû ñîçäàëè øàáëîí òîíêîëèñòî-
âîé äåòàëè, ñîäåðæàùèé íåñêîëüêî
ñòèëåé è èñïîëüçóþùèé òàáëèöó ïà-
ðàìåòðîâ ãèáêè äëÿ êàæäîãî ñòèëÿ.
Ôàéë øàáëîíà çíà÷èòåëüíî áîëüøå
àíàëîãè÷íîãî ïðèìåðà, ïîñòàâëÿå-
ìîãî ñ Inventor. Êàê ïðàâèëî, ýòî
ïðîèñõîäèò, êîãäà òàáëèöà ïàðàìåò-
ðîâ ãèáêè ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî òàáëèö, ìíîãèå èç êîòîðûõ
íå èñïîëüçóþòñÿ.

Äëÿ èñïðàâëåíèÿ îøèáêè è
óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà ôàéëà íåîáõî-
äèìî îòðåäàêòèðîâàòü òàáëèöû ïà-
ðàìåòðîâ ãèáêè è óäàëèòü òàáëèöû
äëÿ òîëùèí ëèñòîâ, íå èñïîëüçóå-
ìûõ â øàáëîíå. Òàêæå ñëåäóåò ïðî-
âåðèòü, ÷òî â äèàëîãîâîì îêíå ìåòî-
äîâ ïîñòðîåíèÿ ðàçâåðòêè Unfold
Method List íàõîäèòñÿ òîëüêî îäíà
òàáëèöà ïàðàìåòðîâ ãèáêè. 

� Рис. 9. Индикаторная диаграмма дви"
гателя на режиме прокрутки

� Рис. 10. Ход определения свойства
нагрузки

� Рис. 11. Меню visualNastran Desktop
4D для определения свойств источ"

ника вращения

� Рис. 8. Меню visualNastran  Desktop
4D для определения свойств подат"

ливых опор



íû ïåðåìåùåíèÿ äëÿ õàðàêòåðíûõ
òî÷åê À, Â è Ñ ïî îñÿì X, Y, Z.
Äëÿ àêòèâàöèè ðàñ÷åòà ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ãîðÿ÷èå êëà-
âèøè Ctrl+R.

10. Ýêñïîðò ïîëó÷åííûõ äàííûõ â
òàáëè÷íîì âèäå äëÿ èõ ïîñëåäóþ-
ùåé îáðàáîòêè ïðîâîäèòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: âûïàäàþùåå
ìåíþ File → Export → Meter Data.
Ðàñ÷åò âûïîëíÿëñÿ íà ïåðñî-

íàëüíîì êîìïüþòåðå ñ òàêòîâîé ÷à-
ñòîòîé ïðîöåññîðà 2,4 ÃÃö è îáúå-
ìîì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè 1 Ãá.
Âðåìÿ ñ÷åòà êàæäîé çàäà÷è ñîñòàâ-
ëÿåò ïîðÿäêà 40 ÷àñîâ.

Â çàäà÷å, êàñàþùåéñÿ âëèÿíèÿ çà-
çîðîâ â êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàõ "ïîð-
øåíü – ãèëüçà" íà îáùåå âèáðàöèîí-
íîå ñîñòîÿíèå ñèëîâîé óñòàíîâêè
òåïëîâîçà ×ÌÝ-3, íåîáõîäèìî óêà-
çàòü ñîóäàðÿþùèåñÿ äåòàëè (ï. 4).
Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà ïîäàâëÿåòñÿ øàð-

íèðíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ýòèìè äå-
òàëÿìè: â îáúåêòíîì ëèñòå âûáèðàåò-
ñÿ øàðíèð, âûçûâàåòñÿ êîíòåêñòíîå

ìåíþ è óêàçûâàåòñÿ ïóíêò Split (ëåâàÿ
÷àñòü ðèñ. 14). Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ ñî-
óäàðÿþùàÿñÿ ïàðà "ïîðøåíü – ãèëü-
çà": â îáúåêòíîì ëèñòå óêàçûâàåòñÿ
ïîðøåíü ñ ãèëüçîé, âûçûâàåòñÿ êîí-

òåêñòíîå ìåíþ è óêàçûâàåòñÿ ïóíêò
Collide (ïðàâàÿ ÷àñòü ðèñ. 14). Òà æå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé âûïîë-
íÿåòñÿ äëÿ âñåõ øåñòè öèëèíäðîâ. 

Â õîäå ðàñ÷åòà áûëè ïîëó÷åíû
êðèâûå ïåðåìåùåíèÿ òî÷åê À, Â è Ñ
ïî îñÿì X, Y è Z ïðè ðàçëè÷íûõ çà-
çîðàõ â ïàðå "ïîðøåíü – ãèëüçà".
Íàèáîëåå èíòåðåñíûé ðåçóëüòàò
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 15 äëÿ òî÷êè Â
ïðè ïåðåìåùåíèè ïî îñè Z â ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè îò 2,6 äî 2,8 ñ.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è î âëèÿíèè
æåñòêîñòåé îïîð íà îáùåå âèáðà-
öèîííîå ñîñòîÿíèå äâèãàòåëÿ óêà-

çûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ æåñò-
êîñòü: 25 000, 50 000 èëè 75 000 Í/ìì
(ñì. ï. 6.1).

Êàê ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà ïîëó÷åíû
ïåðåìåùåíèÿ ðàáî÷èõ òî÷åê. ×àñòü
ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 16.

Ðàññìîòðåííûé íàìè ïðèìåð
ïîäòâåðæäàåò, ÷òî visualNastran
Desktop 4D ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì
è ïðîñòûì â îñâîåíèè ïðîãðàìì-
íûì ïðîäóêòîì, ïîçâîëÿþùèì ðå-
øàòü ñëîæíûå, â òîì ÷èñëå íåëè-
íåéíûå çàäà÷è äèíàìèêè
ìåõàíèçìîâ.
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программное  обеспечение

� Рис. 12. Меню visualNastran Desktop
4D для определения расчетных ха"

рактеристик

� Рис. 15. Перемещение точки В по оси Z при различных за"
зорах в паре "поршень – гильза"

� Рис. 16. Перемещение точки В по оси Z при различных жест"
костях опор

� Рис. 13. Меню visualNastran Desktop
4D для настройки расчетных параме"

тров среды

� Рис. 14. Меню visualNastran Desktop
4D: слева – для подавления шарнир"

ных зависимостей, справа – для оп"

ределения соударяющихся деталей




