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APM FEM
Прочностной 

анализ для КОМПАС-3D

APM WinMachine
Прочностной расчет

и проектирование конструкций,
деталей машин и механизмов

APM Civil Engineering
Расчет и проектирование конструкций

для промышленного и гражданского

строительства



Пример

интерфейса

APM FEM



Основные возможности APM FEM

Подключаем

приложение

APM FEM

Определяем

совпадающие

поверхности

Вводим

граничные

условия

Генерируем

КЭ-сетку

Запускаем

необходимый

расчет

Выводим,

анализируем

результаты

Меняем модель,

делаем проверку

новой конструкции

СТАРТ ФИНИШТиповой цикл расчета в APM FEM



Основные возможности APM FEM

Выбор типа расчета

Расчеты доступные в APM FEM:

✓ Линейный статический расчет

✓ Усталостный расчет

✓ Расчет устойчивости

✓ Расчет собственных частот (резонанса)
и собственных форм колебаний

✓ Решение задачи стационарной
теплопроводности

✓ Решение задачи термоупругости
(при совместном выполнении статического
и теплового расчетов)

✓ Топологическая оптимизация



Основные возможности APM FEM

Примеры вывода
карт результатов

Перемещения USUM, мм

Напряжения SVM, МПа



Основные возможности APM FEM

Два формата сохранения файла отчета: *.xml, *.html



Примеры применения APM FEM

Антенна

морского базирования

ООО НПП «Инпроком»

https://best.ascon.ru/gallery/29061/



Примеры применения APM FEM

Глушитель

ООО НПП «Инпроком»

https://best.ascon.ru/gallery/30028/



Основные возможности APM WinMachine

Основные решаемые задачи:

✓ Проектировочные и проверочные расчеты деталей машин;

✓ Кинематический и динамический анализ рычажных механизмов;

✓ Подготовка моделей к конечно-элементному анализу, генерация 

сеток конечных элементов;

✓ Анализ напряженно-деформированного состояния,

устойчивости, собственной и вынужденной динамики,

стационарной и нестационарной теплопроводности;

✓ Расчет соединений элементов конструкций.

APM WinMachine – CAE-система автоматизированного расчета
и проектирования механического оборудования и конструкций

в области машиностроения



Основные возможности APM WinMachine

APM Trans - расчет и проектирование механических передач вращения

APM Shaft - расчет и проектирование валов и осей

APM Bear - расчета и проектирования подшипниковых узлов качения 

APM Drive - проектирование привода вращательного движения

APM Plain - расчета и проектирования подшипников скольжения

APM Spring - расчета и проектирования упругих элементов машин

APM Screw - расчета неидеальных винтовых передач

APM Joint - расчета и проектирования соединений элементов машин

APM Cam - расчета и проектирования кулачковых механизмов

Состав расчетных модулей:

APM Dynamics - динамический анализ стержневых систем

РАСЧЕТ и ПРОЕКТИРОВАНИЕ ДЕТАЛЕЙ МАШИН и МЕХАНИЗМОВ 

Позволяет конструкторам выполнять проектировочные и проверочные 

расчеты деталей машин и механизмов с использованием 

инженерных методик, а также создавать документацию в 

соответствии и ЕСКД с использованием баз данных стандартных 

изделий и материалов.



Основные возможности APM WinMachine

Основные возможности:

• Линейный статический расчет;

• Усталостный расчет;

• Расчет устойчивости (коэф. запаса и формы потери устойчивости);

• Расчет собственных частот (определение частот колебаний 

и собственных форм);

• Нелинейный анализ (физическая, геометрическая нелинейность,

контактная задача);

• Тепловой анализ (стационарный и нестационарный);

• Расчет вынужденных колебаний (анимация колебательного 

процесса);

• Гармонический анализ; Расчет ШСВ;

• Проверка несущей способности, автоматический подбор 

поперечного сечения;

• Работа с материалами (изотропными, анизотропными и т.д.);

• Расчеты сварных, резьбовых, заклепочных соединений.

Анализ напряженно-деформированного состояния трехмерных объектов 

любой сложности.

Инструменты конечно-элементного анализа позволяют подготовить к расчету 

модель конструкции с использованием балочных, пластинчатых и 

твердотельных, а также специализированных типов конечных элементов.



Пример

интерфейса

APM WinMachine



ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

И ИНСТРУМЕНТЫ

ДЛЯ ПРОЧНОСТНОГО АНАЛИЗА



Основные возможности APM WinMachine

Подготовка расчетной модели

• Упрощение

- Исключение из расчета деталей крепления типа болты, 

заклепки, сварные швы и т.п.;

- Убираем незначительные геометрические примитивы типа 

фаски, скругления, отверстия и т.п.;

- Отсекаем симметричную часть модели.

• Преобразование

- Твердое тело → в оболочки;

- Твердое тело → в точечную массу;

- Твердое тело → в балки (в разработке);

- «Сращиваем» некоторые детали воедино;

- «Разрезаем» некоторые детали и/или поверхности на части.



Основные возможности APM WinMachine

Виртуальные соединители. БОЛТЫ. ПРУЖИНЫ

ПКМ

Тип

соединения
Деталь-Деталь

Деталь-Земля

Поведение

соединения
Жесткое

Деформируемое

Балочное

Предварительная

затяжка
Осевая сила

Момент затяжки

Смещение



Основные возможности APM WinMachine

Применяемые типы

конечных элементов

• Стержневые
(произвольных поперечных сечений, в том числе

по типам - балки, фермы, канаты);

• Пластинчатые (оболочки)
(треугольные и четырехугольные);

• Твердотельные
(изопараметрические первого порядка (четырех-, 

шести- и восьмиузловые) и высших порядков

(десяти- и двадцатиузловые);

• Специальные элементы
(PIPE, RBE, упругие связи , упругие опоры, контактные 

элементы, сосредоточенные массы

и моменты инерции и т.д).



Основные возможности APM WinMachine

Построение расчетной модели

• Набор специализированных инструментов

для построения КЭ модели;

• Импорт 3D-геометрии из обменных форматов

наиболее распространенных типов, включая C3D;

• Импорт КЭ-сеток.

Основные возможности 

генератора сеток

• Разбиение поверхностных и твердотельных

трехмерных моделей;

• Автоматическое создание сеток как с 

постоянным, так и с адаптивным шагом 

разбиения;

• Принудительное разбиение отдельных ребер, 

граней, деталей (до создания основной сетки).



Основные возможности APM WinMachine

Типы материалов

• Изотропные;

• Ортотропные;

• Анизотропные;

• Композиционные (ламинаты).



Основные возможности APM WinMachine

Граничные условия (нагрузки и закрепления)



Выполняемые типы расчетов

✓ЛИНЕЙНЫЙ СТАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ
(в том числе с учетом поля температур);

✓РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ;

✓РАСЧЕТ СОБСТВЕННЫХ ЧАСТОТ
(в том числе с предварительным 

нагружением);

✓НЕЛИНЕЙНЫЙ РАСЧЕТ
(учет физической и геометрической;

нелинейности)

✓РАСЧЕТ ВЫНУЖДЕННЫХ КОЛЕБАНИЙ
(по произвольному графику вынуждающей 

силы);

✓ГАРМОНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ; Расчет ШСВ;

✓РАСЧЕТ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ
СТАЦИОНАРНОЙ и НЕСТАЦИОНАРНОЙ;

✓РАСЧЕТ FSI;

✓ТОПОЛОГИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ.



Основные возможности APM WinMachine

Линейные решения

Нелинейные решения

Динамический анализ

Тепловой анализ



Основные возможности APM WinMachine

При гармоническом анализе находится решение для установившихся вынужденных колебаний

для заданного пользователем диапазона частот

Форма собственных колебаний

Абсолютная амплитуда колебаний

Относительная амплитуда от различных коэф. демпфирования

Частота

Гармонический анализ



Основные возможности APM WinMachine

Выносливость

Усталостные расчеты проводятся по нескольким методикам приведения к симметричному циклу

Goodman

Gerber

Morrow

Случайной

нагружение
Регулярное нагружение



Основные возможности APM WinMachine

Композиты

Расчет конструкций из композиционных материалов

✓ Слоистые композиты (ламинаты)

✓ Учет ортотропных и анизотропных свойств 

различных материалов 



Основные возможности APM WinMachine

Итерационное

взаимодействие

✓Возможность расчета деталей и сборок

✓Учет полей давлений и температур

APM WinMachine

Прочностной, 

модальный

и динамический

анализ

FlowVision
Расчет обтекания

лопатки, 

нестационарный

тепловой анализ

Решение смешанных задач аэро- гидродинамики

и прочности конструкций (Расчет FSI)



Основные возможности APM WinMachine

Топологическая оптимизация конструкций
(+ использование КОМПАС-3D с приложением «Свободная форма»)

✓ Синтез формы новых конструкций;

✓ Оптимизация существующих 

конструкций;

✓ Формирования оптимизационной 

задачи;

✓ Учет технологических ограничений;

✓ Экспорт результатов расчета в STL.

Выдающиеся результаты работ дают

➢ 30-40% снижения массы несущих конструкций
без снижения прочности и жесткости;

➢ От 2 до 5 раз повышение жесткости и прочности
без увеличения массы;

➢ Изменение низших собственных частот в разы 
(эффективная отстройка от резонанса).



Основные решаемые задачи:

✓Моделирование и расчеты металлоконструкций;

✓Моделирование и расчеты железобетонных

и каменных конструкций;

✓Моделирование и расчеты деревянных конструкций;

✓Моделирование и расчеты оснований и фундаментов;

✓Моделирование и расчеты узлов соединений.

APM Civil Engineering – CAE-система автоматизированного расчета
и проектирования строительных объектов гражданского

и промышленного назначения.

Расчет и проектирование конструкций
для промышленного и гражданского строительства



Пример

интерфейса

APM Civil 

Engineering



Расчет и проектирование конструкций
для промышленного и гражданского строительства

Расчет 
металлоконструкций

Программа обладает 

необходимым функционалом

для выполнения проектировочных 

и проверочных расчётов стальных 

конструкций.

Проектировочный расчёт 

металлоконструкции в APM 

позволяет осуществить подбор 

поперечных сечений стержневых 

элементов, толщин листового 

металла (пластины и оболочки), 

удовлетворяющих условиям 

прочности, жёсткости

и устойчивости. 

Проверочный расчёт позволяет 

выполнить проверки заданных 

сечений на соответствие 

необходимым критериям.



Расчет и проектирование конструкций
для промышленного и гражданского строительства

Функционал программы APM 
позволяет рассчитывать 

железобетонные здания и сооружения 
различного назначения по первой

и второй группе предельных состояний. 
В программе реализовано два типа 

расчета: проектировочный
и проверочный.

Проектировочный расчет в APMAPM 
позволяет подобрать оптимальные 

размеры поперечных сечений 
стержневых и плоских элементов, 

моделируемых пластинами 
(оболочками) и удовлетворяющих 
условиям прочности, жёсткости и 

трещиностойкости.
Проверочный расчет основывается

на проверке заданных пользователем 
сечений, с целью обеспечения

их прочности, жёсткости
и трещиностойкости в соответствии 
основными, предъявляемыми к ним 

критериями.

Расчет железобетонных 
конструкций

https://apm.ru/apm-civil-engineering


Расчет и проектирование конструкций
для промышленного и гражданского строительства

Функциональные возможности 
программы APM позволяют 
выполнить проектировочные

и проверочные расчёты деревянных 
конструкций.

Проектировочный расчёт 
предполагает подбор поперечных 

сечений деревянных элементов, 
удовлетворяющих требованиям 

прочности, жесткости
и устойчивости в соответствии

с заданными внешними силовыми 
воздействиями.

Проверочный расчёт, являясь 
обратной задачей, позволяет 

инженеру сформировать 
заключение о пригодности к 

использованию поперечных сечений 
и надёжности узлов соединения 

элементов деревянных конструкций.

Расчет деревянных 
конструкций



Расчет и проектирование конструкций
для промышленного и гражданского строительства

Расчёт фундаментов предполагает 
выполнение расчётов, на основании 
инженерно-геологических условиях 
строительной площадки и внешних 

термосиловых воздействиях 
на сооружение.

Выполнение проектировочного 
расчёта фундаментов

в APM предполагает получение
в качестве результатов габаритов 
фундаментов (геометрических 

размеров), требуемое армирование, 
значения осадок и давления под 

подошвой фундамента.
Проверочный расчёт позволяет 

сформулировать выводы
о соответствии применяемого 

фундамента и его конструктивных 
особенностей требованиям 

нормативных документов
по прочности, трещиностойкости, 

деформациям и пр.

Расчет фундаментов



Расчет и проектирование конструкций
для промышленного и гражданского строительства

+



Расчет и проектирование конструкций
для промышленного и гражданского строительства



Качественное сравнение представленных 
программных продуктов линейки APM



Типы КЭ
APM 

FEM

APM 

WinMachine

APM Civil 

Engeneering

Стержневые (балка, ферма, канат) ● ●

Пластинчатые (3-угольные, 4-угольные) ● ● ●

Твердотельные (4-х, 5-ти, 6-ти, 8-ми,10-ти, 13-ти, 15-ти, 20-ти узловые) ●/○ ● ●

Специальные (типа RBE, PIPE, контактные эл-ты и т.п.) ●/○ ● ●

Возможность ручного построения/модификации КЭ-модели ● ●

Свойства материалов

Изотропный материал ● ● ●
Анизотропный материал ● ●

Идеальный упругопластический ● ●
Изотропное билинейное, мультилинейное, нелинейное упрочнение ● ●
Гиперупругий сжимаемый Нео-Гуковский ● ●
Термический материал ● ● ●
Слоистый композит ● ●

Усталость ●/○ ● ●

Сравнение по типам конечных элементов и свойствам материалов 



Сравнение продуктов по типам проводимых расчетов

Типы расчетов
APM 

FEM

APM 

WinMachine

APM Civil 

Engeneering

Линейный статический анализ ● ● ●

Линейный анализ устойчивости ● ● ●

Стационарная и нестационарная теплопроводность ●/○ ● ●

Линейный термостатический и термодинамический анализ ●/○ ● ●

Нелинейный статический анализ ● ●

Нелинейный динамический анализ ● ●

Модальный анализ (частоты и формы собственных колебаний) ● ● ●

Анализ вынужденных колебаний ● ●

Гармонический анализ ● ●

Расчет ШСВ (широкополосная случайная вибрация) ● ●

Расчет усталостной прочности ● ● ●

Усталостный расчет для случайных нагрузок ● ●

Оптимизация конструкций ● ● ●



Сравнение по техническим и отраслевым особенностям

Наименование
APM 

FEM

APM 

WinMachine

APM Civil 

Engeneering

Автономная работа продукта ● ●

Расчеты деталей машин и механизмов
(механические передачи, валы, пружины и т.п.)

●

Расчеты соединений конструкций
(болтовые, сварные, заклепочные, соединения тел вращения)

● ●

Расчеты строительных конструкций и их элементов

в соответствии с СП (металлоконструкции, железобетонные, армокаменные, 

деревянные конструкции, фундаменты)

●

Мультифизический анализ (решение задач FSI) ● ●

Чтение КЭ-моделей из внешних файлов (*.BDF) ● ●

Использование собственных баз данных параметров материалов ● ●

Использование данных о материалах из ПОЛИНОМ:MDM ● ● ●

Специализированная сертификация ● ●

Продукт в Реестре российских программ для ЭВМ… ● ● ●



Позиционирование продуктов

https://www.flaticon.com/ru/free-icons/

Конструкторский отдел Расчетный отдел

Файл.FRM



Спасибо 

за внимание!

Научно-технический центр 

«АПМ»

Московская область, г. Королев, 

Октябрьский бульвар, д. 14, офис 6

Тел.: (495) 120-58-10

Internet: www. apm.ru

E-mail: com@apm.ru


