
ГЛОБАЛЬНАЯ ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ

линейных и нелинейных решений

для всех типов конечных элементов



Статический расчет и расчет собственных частот
Конечные элементы в APM Structure 3D.

Стержневые

элементы

4-х узловые 

3-х узловые 4-х узловые

8-ми узловые 20-ти узловые 

Гексаэдры

Тетраэдры

10-е узловые 
5-ти узловые 

Пирамиды

13-е узловые 

6-ти узловые 15-ти узловые 

Призмы

Пластины



Статический расчет и расчет собственных частот
Статический расчет. Оценка результатов расчета.

КЭ сетка из 8-ми узловых гексаэдров

Информация о КЭ сетке  

Карта суммарных напряжений по Мизесу
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Статический расчет и расчет собственных частот
Статический расчет.Оценка результатов расчета.

Карта суммарных перемещений
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● Максимальное расхождение результатов расчета напряжений в 

процентном соотношении между APM Structure 3D и Ansys составило 

8,73% для 20-ти узловых КЭ. В абсолютных значениях данное 

расхождение равно 0,1011 Па.

● Максимальное расхождение результатов расчета напряжений в 

абсолютных значениях между APM Structure 3D и Ansys составило 

4,8929 Па для 4-х узловых КЭ. В процентном соотношении данное 

расхождение менее 0,01%.



Статический расчет и расчет собственных частот
Оценка результатов расчета. Расчет собственных частот

Сравнивались результаты расчета 

первых 30 собственных частот для 

различных типов объемных КЭ. 

При вычислении собственных 

частот использовался метод 

решения Ланцош



Статический расчет трубы
Оценка результатов расчета. Учет поля температуры

КЭ сетка

6-ти узловых призм
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Эквивалентные 

напряжения

● Максимальное расхождение результатов расчета напряжений в APM Structure 3D и Ansys для 6-ти узловых элементов составило

17,56%. В абсолютных значениях данное расхождение равно 0,049330 МПа. При этом в остальных узлах данного элемента

действующие напряжения в МПа.

● Максимальное расхождение результатов расчета напряжений в APM Structure 3D и Ansys для 15-ти узловых элементов составило

менее 0,01%. В абсолютных значениях данное расхождение равно 4,99312∙10-5 Па.

● Сравнивались экстремальные значения на картах результатов расчета напряжений и перемещений, без усреднения значений по

узлам.



Статический расчет трубы
Оценка результатов расчета. Действие локальной силы

КЭ сетка

6-ти узловых призм
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Эквивалентные

напряжения 

● Максимальное расхождение результатов расчета напряжений в APM Structure 3D и Ansys для 6-ти узловых элементов

составило 11,07%. В абсолютных значениях данное расхождение равно 0,1132 Па.

● Максимальное расхождение результатов расчета напряжений в APM Structure 3D и Ansys для 15-ти узловых элементов

составило менее 0,01%. В абсолютных значениях данное расхождение равно 0,00005 Па.

● Сравнивались экстремальные значения на картах результатов расчета напряжений и перемещений, без усреднения значений по

узлам.



Геометрический нелинейный расчет
Стержневой КЭ. 

Перемещения вдоль оси Z
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Геометрический нелинейный расчет
Пластинчатый КЭ. 

КЭ сетки

3-х узловые пластины 4-х узловые пластины



Геометрический нелинейный расчет
Пластинчатый КЭ. 

Перемещения

по оси Z
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Геометрический нелинейный расчет
Объемные КЭ. 

КЭ сетка

Перемещения 

ANSYS APM Structure3D

Эквивалентные 

напряжения



Геометрический нелинейный расчет
Объемные КЭ. 



Физический нелинейный расчет
Пластинчатый КЭ. 
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Перемещени

я

Эквивалентные 

напряжения



Физический нелинейный расчет
Объемный КЭ. 

Перемещение вдоль оси Z

Перемещение вдоль оси X

КЭ сетка



Физический нелинейный расчет
Объемный КЭ. 

Эквивалентные напряжения



Физический нелинейный расчет
Объемный КЭ. 

КЭ сетка

Эквивалентные напряжения



Физический нелинейный расчет
Объемный КЭ. 

Перемещение вдоль оси X

Перемещение вдоль оси Y Перемещение вдоль оси Z



НТЦ «АПМ»

Спасибо за внимание!


