
Верификация расчетов
трубопроводных систем в APM Structure3D v16



Сертификация модуля 

APM Structure3D  2013 года

Назначение ПС и виды 

рассчитываемых параметров  



Объекты и виды расчетов,

добавляемые к сертификации

• Односторонние жесткие опоры;

• Односторонние жесткие опоры с зазором;

• Односторонние упругие опоры, в том числе и с зазором;

• Трубопроводные КЭ (прямолинейные участки, отводы, тройники и т.п.)

• Расчет оборудования на сейсмическое воздействие

• Расчет трубопроводных элементов (температура, заполненных средой  

заданной плотности, внутреннее/наружное давление, сейсмика)

• Решение классической задачи Герца контакта двух тел

• Определение параметров контакта типа плоскость – плоскость

• Оценка параметров контакта при соединении вал – втулка с натягом

Объекты и виды расчетов, 

добавляемые к сертификации



Расчет параметров напряженно деформированного состояния плоского 

трубопровода с защемленными концами под действием собственного 

веса, температуры, внутреннего давления, смещения опор

Схема и модель (с окном задания параметров) 
защемленного с обоих концов плоского трубопровода

Карта эквивалентных (по Мизесу) напряжений, возникающих от 
действия весовой нагрузки в холодном трубопроводе, полученная в 
модуле APM Structure3D (вверху) и ANSYS (внизу) 

Параметр ANSYS
APM 

Structure3D

Погреш

ность, 

%

Максимальная величина 

эквивалентных напряжений, 

МПа

179 177,6 0.8

Максимальная величина 

суммарных перемещений, мм
275 267.8 2.5

Реакции в 

опорах для 1 / 2 

опор

Х, Н 0 / 0 0 / 0 - / -

Y, Н 0 / 0 0 / 0 - / -

Z, Н 33382 /34340
32286. / 

35435.9
3.3 / 3.2

Mx, Н*м
112030 

/185210

109488 

/182396
2 /1.67

My, Н*м
-101900 /-

42590

-102284 /-

44231
0.4 /3.8

Mz, Н*м 0 / 0 15.75 /-23.4 - / -

Сравнение параметров НДС и реакций в опорах защемленного с обеих 
сторон холодного трубопровода, и нагруженного весовой нагрузкой



Расчет параметров напряженно деформированного состояния плоского 

трубопровода с защемленными концами под действием внутреннего 

давления

Карта эквивалентных (по Мизесу) напряжений и суммарных перемещений, 
возникающих от действия внутреннего давления в холодном трубопроводе, 
полученная в модуле APM Structure3D (вверху) и ANSYS (внизу) 

Параметр ANSYS
APM 

Structure3D

Погреш

ность, 

%

Максимальная величина 

эквивалентных напряжений, 

МПа

67.9 67.6 0.5

Максимальная величина 

суммарных перемещений, 

мм

0.811 0.869 7.1

Реакции в 

опорах для 1 / 

2 опор

Х, Н
82.05 / -

82.050

81.64 / -

81.64
4.9 / 4.9

Y, Н 17.1 / -17.1
17.06 / -

17.06
2.3/ 2.3

Z, Н 0 /0 0 / 0 - / -

Mx, Н*м 0 /0 0 /0 - /-

My, Н*м 0 /0 0. /0. - /-

Mz, Н*м
-217.9 / 

406.5

-216.778 

/406.75

0.55 / 

0.06

Сравнение параметров НДС и реакций в опорах защемленного с обеих 
сторон холодного трубопровода, и нагруженного внутренним 
давлением



Расчет параметров напряженно деформированного состояния плоского 

трубопровода с защемленными концами под действием температуры

Карта эквивалентных (по Мизесу) напряжений и суммарных перемещений, 
возникающих от действия температуры в трубопроводе, полученная в 
модуле APM Structure3D (вверху) и ANSYS (внизу) 

Параметр ANSYS
APM 

Structure3D

Погрешн

ость, %

Максимальная величина 

эквивалентных напряжений, 

МПа

33.0 33.49 1.5

Максимальная величина 

суммарных перемещений, мм
69.3 74.9 8.1

Реакции в 

опорах для 1 / 

2 опор

Х, Н 6026 / -6026 6035 / -6035
0.15 / 

0.15

Y, Н
1253.2 / -

1253.2

1255.9 / -

1255.9

0.21 / 

0.21

Z, Н 0 /0 -0.28 / 0.28 - / -

Mx, Н*м 0 /0 0.014 /-0.014 - /-

My, Н*м 0 /0 -0.021 /0.25 - /-

Mz, Н*м
-16004 / 

29852

-16002.50 

/29903

0.12 / 

0.16

Сравнение параметров НДС и реакций в опорах защемленного с обеих 
сторон горячего трубопровода, нагруженного температурой



Расчет параметров напряженно деформированного состояния плоского 

трубопровода с защемленными концами под действием внутреннего 

давления, температуры, смещения опор

Схема и модель (с окном задания параметров) 
защемленного с обоих концов плоского трубопровода

Карта эквивалентных (по Мизесу) напряжений, возникающих от 
действия внутреннего давления в холодном трубопроводе, 
полученная в модуле APM Structure3D (вверху) и ANSYS (внизу) 

Сравнение параметров НДС и реакций в опорах защемленного с обеих 
сторон холодного трубопровода, нагруженного внутренним давлением

Параметр ANSYS
APM 

Structure3D

Погрешн

ость, %

Максимальная величина 

эквивалентных напряжений, 

МПа

67.9 68.22 0.47

Максимальная величина 

суммарных перемещений, мм
0.241 0.240 0.41

Реакции в 

опорах для 1 / 2 

опор

Х, Н 0 / 0 0 / 0 - / -

Y, Н 55.68 / -55.68 -55.47 / 55.47
0.38/ 

0.38

Z, Н
229.24 / -

229.24

228.12 / -

228.12

0.48 / 

0.48

Mx, Н*м 0 /6.46 0 /6.72 - /4.02

My, Н*м 0 /0 0 /0 - /-

Mz, Н*м 0 / 0 0 /0 - /-



Расчет параметров напряженно деформированного состояния плоского 

трубопровода с защемленными концами под действием смещения опор

Карта эквивалентных (по Мизесу) напряжений и суммарных перемещений, 
возникающих от действия смещения опор в холодном трубопроводе, 
полученная в модуле APM Structure3D (вверху) и ANSYS (внизу) 

Сравнение параметров НДС и реакций в опорах защемленного с обеих 
сторон холодного трубопровода, нагруженного смещением опор 

Параметр ANSYS
APM 

Structure3D

Погреш

ность, %

Максимальная величина 

эквивалентных напряжений, 

МПа

3.25 3.32 2.15

Максимальная величина 

суммарных перемещений, мм
0.578 0.578 0

Реакции в 

опорах для 1 / 

2 опор

Х, Н 0 / 0 0 / 0 0 / 0

Y, Н
94.71 / -

94.71

94.50 / -

94.50

0.22 / 

0.22

Z, Н
332.52 /-

332.52

331.72 / -

331.723

0.24 / 

0.24

Mx, Н*м -63.73 /0 -63.79 /0 0.1 /-

My, Н*м 0 /0 0 /0 - /-

Mz, Н*м 0 / 0 0 /0 - /-



Расчет параметров напряженно деформированного состояния плоского 

трубопровода с защемленными концами под действием температуры

Карта эквивалентных (по Мизесу) напряжений и суммарных перемещений, 
возникающих от действия температуры в трубопроводе, полученная в 
модуле APM Structure3D (вверху) и ANSYS (внизу) 

Сравнение параметров НДС и реакций в опорах защемленного с обеих 
сторон горячего трубопровода, нагруженного температурой

Параметр ANSYS
APM 

Structure3D

Погреш

ность, %

Максимальная величина 

эквивалентных напряжений, 

МПа

112 113.5 1.33

Максимальная величина 

суммарных перемещений, мм
12.7 12.75 0.39

Реакции в 

опорах для 1 / 

2 опор

Х, Н 0 / 0 0 / 0 0 / 0

Y, Н
-2905.9 / 

2905.9 

-2899.6/ 

2899.6

0.03 / 

0.03

Z, Н
-12122 / 

12122

-12093. / 

12093.
2.4 / 2.4

Mx, Н*м 0 /192 0. / 198.9 0 / 3.6

My, Н*м 0 /0 0 / 0 0 / 0

Mz, Н*м 0 / 0 0 / 0 0 / 0



Расчет трубопровода АЭС на сейсмические 

воздействия, заданные спектром ответа

Конечно элементная модель трубопровода с упругими и жесткими 
опорами в объемном представлении в модуле APM Structure3D

Схема изогнутого трубопровода на упругих и жестких опорах 
для расчета их на сейсмическое воздействие
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Расчет трубопровода АЭС на сейсмические 

воздействия, заданные спектром ответа

Преобразование спектра ответа в 

координаты ускорение – период колебаний

Список собственных частот модели трубопровода 

ANSYS APM Structure3D 



Расчет трубопровода АЭС на сейсмические 

воздействия, заданные спектром ответа

Карта эквивалентных (по Мизесу) напряжений в трубопроводе, возникающих под действием собственного веса

APM Structure3D ANSYS



Расчет трубопровода АЭС на сейсмические 

воздействия, заданные спектром ответа

Карта эквивалентных (по Мизесу) напряжений и суммарных перемещений в трубопроводе, 

возникающих от сейсмического воздействия по оси Х

APM Structure3D ANSYS 



Расчет трубопровода АЭС на сейсмические 

воздействия, заданные спектром ответа

Таблицы реакций в опорах  в трубопроводе, возникающих от сейсмического воздействия по оси Х 

APM Structure3D ANSYS 



Расчет трубопровода АЭС на сейсмические 

воздействия, заданные спектром ответа

№ 

собственн

ой 

частоты

Значение 

ANSYS,

Гц

Значение APM 

Structure3D,

Гц

Погрешно

сть,

%

1 1,2660 1,267 0,07

2 1,7811 1,783 0,11

3 2,3126 2,315 0,11

4 3,8800 3,881 0,02

5 6,1710 6,179 0.12

6 6,9264 6.93 0.05

7 10,551 10,556 0.05

8 15,651 15,656 0.03

9 21,086 21,091 0.02

10 22,955 22,955 0,00

11 24,272 24,276 0.02

12 29,180 29,184 0.01

13 29,787 29.788 0.01

14 33,203 33,207 0.01

15 39,558 39,557 0.01

16 41,946 41,946 0.01

Параметр
Единицы 

измерения

Значение 

ANSYS

Значение APM 

Structure3D

Погрешность, 

%

Величина максимального 

эквивалентного напряжения
МПа 102,0 107,16 5,71

Величина максимального 

суммарного перемещения
мм 107,57 115,7 3,0

Rx в узле 4 Н 20439 -21830,5 6.8

Ry в узле 4 Н 10923 -11590,8 6.1

Rz в узле 4 Н 36323 -38599,6 6.2

Mx в узле 4 Н*м 35828 -38075,8 6.3

My в узле 4 Н*м 108370 -116125, 7.1

Mz в узле 4 Н*м 68669 74054.2 7.8

Rz в узле 6 Н 16694 17707.4 6.1

Rz в узле 7 Н 33032 35243.7 6.6

Rz в узле 8 Н 3480,2 -3635.9 4.5

Rz в узле 9 Н 11004 -11802.8 7.2

Rz в узле 10 Н 1874,1 -1949.05 4.1

Rz в узле 11 Н 5610,4 5833.7 4.0

Rz в узле 12 Н 20078 21012.5 4.6

Rx в узле 18 Н 47353 -50403.7 6.4

Ry в узле 18 Н 7097,7 7504.1 5.7

Rz в узле 18 Н 35097 -37243,9 6.1

Mx в узле 18 Н*м 1144,7 1184.8 3.5

My в узле 18 Н*м 37617 -39933.4 6.1

Mz в узле 18 Н*м 7627,1 -8136.4 6.6

Сравнение собственных частот в трубопровода (слева) , а также напряжений, перемещений, и реакций в опорах (справа), 
возникающих от сейсмического воздействия по оси Х, полученных в APM Structure3D и в ANSYS 
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