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••Газотурбинные Газотурбинные 
двигателидвигатели

•• Силовые установкиСиловые установки

•• Воздушные Воздушные 
компрессорыкомпрессоры

••СтартерыСтартеры

•• ТурбодетандерыТурбодетандеры

Объекты для исследованияОбъекты для исследования

•• ТурбодетандерыТурбодетандеры

••Турбонасосные Турбонасосные 
агрегатыагрегаты

••Шестеренчатые Шестеренчатые 
трансмиссиитрансмиссии

••Погружные насосыПогружные насосы

••и т.д.и т.д.
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••КонечноКонечно--элементные алгоритмыэлементные алгоритмы

••Расчет совместных изгибноРасчет совместных изгибно--продольнопродольно--крутильных крутильных 

••колебанийколебаний

••Линейный анализ вращающихся системпЛинейный анализ вращающихся системп

••Нелинейный анализНелинейный анализ

••КвазиКвази--нелинейный анализнелинейный анализ

••Высокая скорость расчетовВысокая скорость расчетов

••Адаптивные Адаптивные методы методы численного интегрирования в нестационарном анализечисленного интегрирования в нестационарном анализе

••Модульная архитектура программной системыМодульная архитектура программной системы

От простого…От простого…

Общие свойстваОбщие свойства

••Модульная архитектура программной системыМодульная архитектура программной системы

••Возможность включения в систему пользовательских алгоритмовВозможность включения в систему пользовательских алгоритмов

••Развитая система информации, помощи, предупреждений об ошибках, постоянная Развитая система информации, помощи, предупреждений об ошибках, постоянная 

поддерка пользователей в режиме поддерка пользователей в режиме online online 

••Международная и английская система единицМеждународная и английская система единиц

••Более 45 примеров моделей и решенийБолее 45 примеров моделей и решений

…к сложному…к сложному
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Возможности моделированияВозможности моделирования

••Моделирование многовальных Моделирование многовальных 

роторных систем с корпусамироторных систем с корпусами

••Моделирование пространственных Моделирование пространственных 

роторных систем с трансмиссиями роторных систем с трансмиссиями 

(цилиндрическими, коническимих, (цилиндрическими, коническимих, 

планетарными)планетарными)

••Многоуровневая архитектура Многоуровневая архитектура 

моделеймоделей: : подсистемы, субмодели, подсистемы, субмодели, 

сборкисборки
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сборкисборки

••Моделирование с использованием Моделирование с использованием 

суперэлементов, их импорт из МКЭ суперэлементов, их импорт из МКЭ 

программ (программ (ABAQUS, NASTRAN, ANASYS)ABAQUS, NASTRAN, ANASYS)

••Большая библиотека элементов для Большая библиотека элементов для 

моделирования валов и опор в моделирования валов и опор в 

линейном анализелинейном анализе

••Большой спектр элементов Большой спектр элементов 

(нелинейных опорных узлов) для (нелинейных опорных узлов) для 

нестационарного анализанестационарного анализа



••Большой спектр различных подшипников скольжения для Большой спектр различных подшипников скольжения для 

квазиквази--нелинейного анализанелинейного анализа

••Различные типы депферовРазличные типы депферов

••Синхронные и несинхронные вращающиеся нагрузкиСинхронные и несинхронные вращающиеся нагрузки

••Различные виды стационарных и нестационарных нагрузокРазличные виды стационарных и нестационарных нагрузок

••Аэродинамические силыАэродинамические силы

••Возможность параметрического анализа по любому параметру модели Возможность параметрического анализа по любому параметру модели ––

скорости, жесткости и демпфированию, геометрии и т.д.скорости, жесткости и демпфированию, геометрии и т.д.

Возможности моделированияВозможности моделирования
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Моделирование корпусовМоделирование корпусов

Вариант 1
Моделирующие элементы –
оболочки, жесткие связи
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Вариант 2
Dynamics R4 позволяет также 
импортировать корпусные модели 
в виде суперэлементов из МКЭ систем



Подшипники скольженияПодшипники скольжения

Гидродинамические Гидродинамические демпферыдемпферы

ЗазорыЗазоры

Подшипники Подшипники качениякачения

Нелинейная опора общего видаНелинейная опора общего вида

Опорные элементы  для нестационарного анализаОпорные элементы  для нестационарного анализа

Пользовательские Пользовательские алгоритмыалгоритмы
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Нелинейная опора (несимметричные Нелинейная опора (несимметричные 
матрицы жесткости и матрицы жесткости и 
демпфирования)демпфирования) ..

Пользователь может смоделировать Пользователь может смоделировать 
любой тип нелинейного подшипника любой тип нелинейного подшипника 
скольженияскольжения

Среди нихСреди них::

КвазиКвази--нелинейный анализнелинейный анализ

•• ЦилиндрическиеЦилиндрические
•• ЭллиптическиеЭллиптические
•• Сегментные Сегментные 
и т.д.и т.д.

Среди нихСреди них::
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--Цилиндрические Цилиндрические 

--Конические Конические 

--ГипоидныеГипоидные

--ПланетныеПланетные

ТрансмиссииТрансмиссии
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Задачи линейной динамикиЗадачи линейной динамики

••Демпфированные частоты и Демпфированные частоты и 

формы колебаний роторной формы колебаний роторной 

системысистемы

••Распределение кинетической и Распределение кинетической и 

потенциальной энергийпотенциальной энергий

••Карты собственных частот и Карты собственных частот и 

устойчивостиустойчивости

••Критические частоты вращенияКритические частоты вращения

••Карты критических частотКарты критических частот
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••Переменнные по времени Переменнные по времени 

параметры моделипараметры модели

••Параметрический анализПараметрический анализ

••Вынужденные колебания Вынужденные колебания 

(синхронное и несинхронное (синхронное и несинхронное 

возбуждение)возбуждение)



••Ускорение и замедлениеУскорение и замедление

••Переменные нагрузкиПеременные нагрузки

••Расчет с нелинейными Расчет с нелинейными 
подшипниками скольженияподшипниками скольжения

••Расчет с нелинейными Расчет с нелинейными 
подшипниками каченияподшипниками качения

0

45

90

135

180

225

270

315

0.010.020.030.040.050.060.070.080.090.10

Orbit (Transient response)

-7.5

-5.0

-2.5

0.0

2.5

5.0

7.5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Transient response

[m
m

]

[s]

Нестационарные задачи динамикиНестационарные задачи динамики

подшипниками каченияподшипниками качения

••Расчет с Расчет с 
гидродинамическими гидродинамическими 
демпферамидемпферами

••Зазоры и касанияЗазоры и касания

••Границы устойчивостиГраницы устойчивости
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Анализ собранных данных и получение данных для разработк Анализ собранных данных и получение данных для разработк 

алгоритмовалгоритмов

Разработчикам систем вибрационной диагностикиРазработчикам систем вибрационной диагностики

••Неуравновешенности Неуравновешенности 

роторовроторов

••Обрыв лопатокОбрыв лопаток

••Линейные и угловые Линейные и угловые 

перекосыперекосы

••Касания ротора о статорКасания ротора о статор
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••Касания ротора о статорКасания ротора о статор

••Дефекты подшипников Дефекты подшипников 

качениякачения

••Ослабление соединенийОслабление соединений

••Дефекты трансмиссийДефекты трансмиссий

••и т.д.и т.д.


