


Программный комплекс автоматнзированного 

Аинамического анализа многокомпонентных 

механичеСКИ1Х систем EULER 
Владимир Байков 

в Joi:1 ста 1'1, IIpC~lcTaB_'lellbl ВО' МОЖI-IОСТИ ТСХНОЛОГИИ йВ

ro~lаТIВИI)ОIJaIlIIOГО JlннаЧН'lеского ан, IIIза МНОl"OКОМflOllеl!Т

,ю ~Iсхаlll-I'IССКИХ CHCTe\l, которая реализопана 1:1 I3l1де IIрО

pa\I\lIlOrO ко\!плскса EULER (<ЭЙЛ ЕР,,). РаЗР<IБОТКJ тех
110.101"1111 и rlрогрJМ~IIIОГО КО\lIfлскса UЫПОЛllена Сllециалис

.1\111 АО «АвтоМеханика» (г. Москва). анная технuлor-ия 

ореастаВJlнет собuн одно НЗ lIередовы.х направлеllИЙ совре

I~НIIOГО IIllженсрного анализа 1·' може-г I1СIIO_II,IOпаТЬС51 Прll 

~Р()СКТJlроваIIlШ_ отраБОI'ке. испытаl-IИЯХ н оводке юделиi,i, 

, l<iкже Ilpll IIРОПСilСllIНI lIay'lIlblx 11 llрикладных псслеllова-

IIli. ИСIIOJll,J()ваIlllе програМЧI-IОГО КО'vIП_Iекса EULEI{ 110

ЛЮ.IIIСТ даже lIа раНIIIIХ стаЛIl51Х llРОСКТllроваНИfJ пол 'lать 

JОСТОllерную ИIIФор,чаllИIO о ItИllаМllЧССКОМ пове CIIIHI и си

.ЮНО\! IJaгружеНIНI CO'JJlaBaeMblx IIздеоlн i·j, а также Оllсратпu

НО IIРОIЮilНТЪ IIсслсдоваНlН1 нсш.татных cHTyaUlli·i. lюзника
юшю в IIPOI\CCCe ')КСТl,lуатаl\ИИ сушествуlOЩНХ из е,IИЙ. Ужс 

~II'''1C EULEI{ ИСПОЛI'-Jуется дли \lOдслирования 1!lIнаМ'И'lес

.010 IlOlIСilеШIИ И.JI1С_lиii lJ самых различных об I'аcrях тех

IUIKH - от КОСШlческих ракст (рис. 1) 11 CT<IHKOB (рис. 2) до 

1I,,:rсновании JlIlI-Ja,\III'lеСКОI о наl'ружеlllНl КОНСТРУКIJИИ му

,ОРНОГО НЩНК,l \lаШI·IНЫ КОЧ~lунального хозяi-iетва, к()т()рое 

I'IJI1IЮНIIЛОСr, fЮ I3НИИстроii орчаш. 

Общая характеристика решаемых заАач 

в IIPOl1CCCC Ilроектных Ilрuработок и СОЗ)I,IНИИ современ

ных IIЗЛСЛlli1 ПОСТОЯННО приходится решать раЗЛI'l'lIlые за

Ы'111 Шlа:IlIJа ДНllа~lll'lе-ского поведснии с_~ожныx механн

'lCCKIIX систс,ч. Ilрактн"а пока.зьшает, '!То в после IIСС IJPCMSl 
fl ПОЧ lIаправлеllllll lIа\lСТИ:1ИСЬ слсдуюшис тснденции: 

tтреGОllание высокой опсраТИВIIОСТl1 решении задач ди

Ha\III'ICCKOrO анализа; 

IIIi>lCOK,lH 11сна устраllСНИН OIHII~OK, соизаlllll,lХ с IIСКОр

реКТIIЫЧ опрсделснием НН,IМнческих характернстик; 

IУё:IОЖIIСIIНС задач ДИllа~IИ'lсекого анаЛlоа. 

Рис. МодеЛИРОВание СТарта ракеты-носителя .Рокот

(ГНПЦ \1М М.В.Хруничева) 

Рис 2. ИсслеДОВание динамики механизма 

станка с парамельной кинематикои (НИАТ) 

Высокая оперативность проведення рабог 110 ДНI-Iа\lIlчес
к(щу анализу диктуется прежде Beelo BblCOKOii кош<:урсн

циеii "а eonpeMCHlloM PblIIKC_ ПОЭТОI\IУ при несвоепре_чен

ном IIРIIШIПIН тсхнических реШСlIlIЙ ~IOЖI-lО УIlУСТНn' по

тенциальные заказы на заКУIlКУ техники или выполненне 

сложных работ, наПРlшер запус" на орбиту космичеСКIIХ 

аппаратоl3. 

I1QвышеllllС цсны устраllСНИSl ошибок 11 опреде eHI1I1 ди
намических lIарамстров СUSlзано со сложностыо IIJделиi и 

неuбходИ\IOСТL.Ю У'I1IСТИЯ R его создании '\fIlОП1Х ОрГШ-IИ'Jа

циН. НаllРИМ р, н "РОllсссе СО ,IIIШI 11 модер"l1заШIИ изде

_ 1·lii pakeTHO-КОС.\IИ'lеСl<-Ой. техники ПРИХОДIНСЯ ПUСТUНIlILO 

сталкиваться с раЗЛИ'IНОГО рона IIЗ~lеllеl·IИЯ.\1I1 IIpoeKTlIl,lX 
IlupaMCTpou и СООТВСТСТТlУЮIЩIМИ 113,\lеl-lеl-III>LМИ ilНнаМИ'lес

КI1Х характеристик, ПРI1 - том согласоuаIlllе I1з,чеl-IСНiIl'1 ДI1

наМИ'lеских хараКТС[1I'!С'I"ИК с ра'JраБОТЧl1ка-r-IИ CI1'CTC.\lbl )''П

рано СIШН требует :J!-liI'IlнеЛЫIЫХ I!pC.\lelllll,IX и ФНIlаl-IСОВbIХ 

затрат, ПОЭТОМУ необходИ.\1О npOIJOlIHTb преДШРIПСЛl;llOе мо

ДСЛИрОВ<IlIие функционирования и деЛl1i·j IJ раЗ-'IIIЧ~IЫХ ус

ЛОПНSIХ С учетом рабuты CHCTC~lbl упраШIСIIIIЯ. Такое мо е

JIl1pObal-II-lе nO'3I10_1I1" операТIIПIIО онеllИТЬ ВЛИЯНl1е ра) 11'1
ных ф<IКТОРОU на критнчсскис JlИllамнческнс пара\! трь! и 

исключить ненужные СОГJlаСОваlll-JН с ра')работчиками СII

стемы управления. 

УСЛОЖlIсние зада'l ДИllамического анализа связаио с по

RЫlllеI-lием требопаllИЙ к юнелням 11 "lllOгообразlt",\1 усло

внВ их ИСIЮ.'IJ.,зоuаШIЯ. Так, мсждунаРОДII,НI КОСМИ'!сская 

станция является с. ожны I геомеТрИ'lССКIIJЧ и l-rна\lI1'lеСКIl~1 

объектом с ПОСТUfJ!-IНО измеЮIЮIllllМИСfJ в IIрОIlСССС ЖI·пнеll

IIОГО цикла составом, структурой 11 КОНФI·IГУIХIШlеИ. ПРI1 31'0.\1 
J-Iа стаllЦИИ постоя 11 НО ПРОI1СХОДПТ раЗJIII'I.ные ДИШlМlI'lес Щ~ 

III.JOIICCCbl, связаllНbIе с работоii экипажа. обсл 'ЖI'lIшнне\1 If 
модеРlIнзаIlиеii стаIlL\ИИ. проведенисы lIаучных, teXI-lИЧССКНХ, 

теХ~IO:IOГI'lчеСКl-IХ 1-1 J\j1Упrх ЭКСПСРИМСIГГОlJ. ПРОНСХОПfJЩIIС ПН

на\lИ'lескне l1роаессы R раЗJlИ'IIIOi-i cтcnellll Ll I·IЯЮТ 11<1 осе 
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раБО'lие ~leCTa провеления экспсриментов. В данной ситуа

ШIИ Ilrи I\ыборе ~leCI" ра' мещення аппаратуры и графика IIPO
ве сНllЯ ЭКСllеРlfментов на борту СЛIНllИИ необходимо 1"111
тывать .\IСНЯЮЩУЮСЯ сложную дина,\lическую uбстановку на 

стаllЦl1И и оперативно определять IIПраметры динаШ'I'lееКIIХ 

проuеССQВ в ее раЗЛИЧ1lЫХ зонах. На рис. 3 представлен прн

\lCP НСIlОJН,зоuаIlИЯ Е L -R JlЛЯ ~lOдеЛИРОllания llHIJaMIiKl1 по
lIе.llения международной КОСМllческоii станuни при работе ро

бuта-маИIIII. штора. 

В настояшее вре,\lЯ заllачи Jlина~lичеСКUI'() аllаЛlоа нз

делнй решаются на IlромышлеllНЫХ пrеДlIРИЯПIЯХ и в от

раслевых lIay'lIlbIx организаuиях в OCHOBHO~l с IIОМОШI,Ю 

СПСllиа.11,пироваIlНЫХпрограМ~1 для раЗЛИЧIlЫХ ДИllаМII'lес

ких пrонессов, агрСГ,lТОВ 11 систем. Эти програМ\IЫ созда

IOтся в разных IIОJlрапелеllllЯХ С I1(ЩОШI,Ю различных. за

частую HecolBlecТlHlbIx. ИНСТРУ~IСI-IТальных средств. Такой 

подхол 1I~lceT СJСДУЮШИС кrНJПI'lсскне недостаТКII: 

• ТРУЛIIО. а ПОЛ'НIС и невозможно объеДИНIIТЬ прогrа~IМЫ 

в LJеЛЫIУЮ моле.1Ь фУНКШIОНИРОllания издслия; 

.требуется	 "11ОГО вреМСIIИ ЛЛЯ р,пработки новых програ~J-"1 н 

д.1И ОТ:Jадки IIрИ оБЪ~ДНllеllllИ программ в СДIIНУЮ моле_ 1,: 
•	 СЛОЖI·!ОС1Ъ ан IЛlпа и ОФОIНlлеНIIИ ПО.ilУ'lае~IЫХ rC'JYJII,ra
тов ВСЛСЛСТUI'lе отс :тстuня ИЛИ неразвитости гrафичес

ких пол"зоватеЛI,СКИХ интеrфеi-iсов У 60ЛЫJJинства СГlе

IIналнзиrоваllllЫХ пrограмм~ 

•	 нсоБХОJ\IНIЫ ВЫСОКОКЩIЛllФllllироваllНЫС кадры (матема

тики. IIрогра\ШI'IОЫ), lIефНllНТ KOTOrblX УUС.~ИЧl1вастсн 

с каЖДЫ',\1 ['OJO\I_ 
г! послеДllсе ВРС\IЯ ШIТСНСIIВl-IO~ развитие получила T~XHO

,ЮГИИ Ш-П()\ШПnllроваIIlЮГО Иllа\III'IССКОГО анаЛllза "HOI'OKO~I

IlOнеНПIЫХ "ехаIlИЧССКИХ снстсм. Прl1~lеl·lенис данной тех НО

ЛОПIИ 1103IЮ:НIСТ Оllеративио решать широкий спектр разЛI1'I

ных задач. возникающих IIрИ создании rЮЛИ'IНЫХ ищелиЙ. 

и устранить недостатки, характерные ШIИ IIСПОПl,;юваIlИЯ спе

Illlа.1ЮНI1ОIIаIIllЫХ програ~ш. Суть этой технологии состоит в 

СllеДУЮJlLеч. Мате~lаТИЧССК<lЯ моде,lI, фОр~II'lруетсн иа основа

HI1I1 инженеРllо-теХllllческого описания ИСС,1едуе~IOЙ мехаl-I.И

ческоi-i СI1СТйIЫ, которое rpa\IOTllbli·j Иllженер может сделать 

быстро. УравнеИIIН \lате~ШТII'Iескоii модеШI форчируются a13
rO\laТlI'lCCKH и TO'IHO соотвстствуют закоиам "lаССИ'fескоi1 

MexallllKII. ВЫ'lIIСЛlпеЛL,110С быс родсiiСТIIИС та Koi.i ~lOдели 

06bl'IHO lIиже. 'le~1 у хорошсi,j СПСIIН,ШЮ11rОЩIllноi·j ПрОГрЮ'I

Рис. З. Анализ Дl1намического поведения международной 

космической станции при работе робота-манипулятора 

(ЦНИИмаШl-fностроеНI1~) 
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\1Ы, 110 общее время реlления заДа'lll от MOMCIITa се постаIlО[\

к" ло по, учеl-lИН rе'JУЛ&ТНТОВ lIесои \Меримо MeHI,IIJC. 

Технология решения задач в EULER 

ПrИ ИСГIOЛЪЗОlJаllllИ техиологии прогр~~rМ1I0ГО КО\IП_ е са 

EULER объект исс_~еДОШIIlИ51 - МИОГОКО~IПОIlСIIТllая м X~

IIlIчеСК,IИ CIICTCMa - преJlс:таП!lнетсн как COIJOK.·JIIIOC1"!> МIЮ
гозненных IlpoClpaHC'IBeHHbIx mexaI-lИЗ~IOВ. 1И MeX,IIIII)Mbl 
состоят из Мllожестuа тел-звеньев. свюанных КИНС\lа Пlчес

кими (" 13язя \Ш. УПРУТО-ДСМЛФIlРУЮШН 111 JлсмснтаШl (лру

Жl-lllhl, аМОРПIззтоrы, отБОЙIIИКИ. КОIIСТРУКТ)IВliые жестко

СПI 11 т.л.) И IIPI-ll10ЩШИ, а такжс нз )ЛС~lйIТОВ систе\1 конт

rО:IЯ и УllраRленин (ДНТ'lИКОfl, JIOП'I'lеСКI-LХ лреобрюоваТС.'1еi-i. 

иСПОЛНlIтельных opL'aHOB yllpaB lеНШI и т.д.). Описаl-ll-Iе MII()
ГОКОМПОllеНТIЮЙ мехаШI'lескоi·j систсмы ПРОИЗUО юся В 06bl'l 
1'lbIX IIIIжеllеrН1ЫХ теРМИIIНХ. По и"женср"ому ОПl1саllИЮ ,\IC
xallll'leCKoi,i системы [lLПО\lаПI'lески Формирустся ~lаТС~IНТИ

'Iеск~я \10 e.lb ее ЦIIН<lМII'1еского ДВllжеllИЯ. Базовыс форму

ЛIlРОВКИ ypaUHCl-lиii U паl-lнuii теХIlUJJогиft построены .1<1 

TO'IHbIX законах класеИ'Lескоii MexaHllKll и не имсют ограllИ

чений на лnка,1ыIстьь переМСUlеНl1ij, которые приняты, H~

при мер, в методе КОllеЧIlЫХ элементов. TaKl1М образо\!, по

cToBepllocТI, фОРШlруемых МаТС\lатических ~юлелеП обеспе

чиваетсн иеl1 1тьзованием ЧIIЫХ ,aKOII()1I классичсской ме

хar'IИКИ, с уче П)~l БОЛblllИХ переМСlUеllИЙ 'Н1Стей ,\lехаНII'IССКОЙ 

систем ы и нслиней j-lblХ характеристи.: lIЗаи~юдейс ПНI Й. 

Программныi,i комплекс Е 'L R обеСПС'lllвает OCIIOBHble 
возможноети ДИllамического ~lOдеЛИРО13аIlIlЯ: 

•	 автома Гllческое Ф()rмироваllllС ураВIIСIIИЙ \1<lте\JаПI'IСС

Koii моде!!" движения МIIОГОКОМПОIIСIIТIЮЙ \lсхаIlИЧСС

кой системы в не:Jl1Неi.iноii lIoCTaIlOBKe. с учетом 60.11,
ших пере~lешениi·i 'laстей руг относитеJlЬН() др}'та. При 

ЭТО~I уравнеllИЯ аВТО~lати'lССКИ перефОI мировываются 

при ВЫПОЛllении структур"ых измснсниИ В Hcc!lenyeMoi·j 
мсхаНИ'll:СКОИ системе и_Iи при H3.\lelleIlI1HX в рсжимах 

ее ФУНКllIЮI-lиrОRания. Формироваllие матеЩТТlIЧССКОЙ 

молелн I1РОИЗВОILIIТСИ lIa oCI-(Ове инженеРIl()-ТСХНllческого 

ОПllсаНIНI исследуемоii мсханнческоi-i систсмы: 

•	 автоматичсскую сборку обшей МОllСЛН \lногокомпонент

HO~I 'lexaHI'I'ICCKoii системы нз МОIlслеи сс агреГ,ПОiJ и под

СИСТ .М. '11'0 Уl1рощае"1 СО') al-111e uroЖIIЫХ моделей: 

.110	 НУIo параметризаuию ШЛJЮIН объектов меХJllИческой 

СI1СТ('МЫ. В пrОllсссе работы запоминаются 1-1" отслсжипа
ютсн всс отношеШIЯ н зависимости, возникаlOШИС IlрИ 

формировании объектов мсхаllичсско~i систе~IЫ: 

• Clfl-lхrJOнизацию !lроиеССОR НlIтсрактнпного СО ШIIIИН объек

тов МНОГОКОМllOненТI-IOЙ мехзническоi·j CIlCTe\lbl 11 их опн

сання 13 ВИдС тскстового фаliла на СПС1\иаЛЫIО,\1 языке. 

Возможно описание н редаКПЧЮШIНИС обье,:тов как с 11()
мощью jU-1<lЛОГОВЫХ срсдств, та н в тскстовом редапоре; 

•	 lJизуа И')ацнн ПрОI сса работы IOДСЛIlРУС~lOii ,\lНОГОКОМ

ПОllеНПlоi, мсханическоi·j системы. 

Аргументы в пользу выбора EULER 

npOrpaM~IHI,le КОМП.1СКС [. реа.IIЗУЮШНС гаНОЛОГllЮ авто

матизированного LIIпа lIIческого <lIШJllIJа, ,IQЛЯЮТСЯ еложны

~Iи наукоемкими IIPOU):Kl~M)I. В силу <o.iI,Uloii Tpy.rtoe~IKo
СПI рюработкн 11 сравнителы-юй Moi1<1[lOC'l'II З Г()го lI<lпраВ_IС

111151 КОЛИ'lество такнх КОШIЛСКСОВ [\ Mllre неIIСЛlIКО. U EI{, 
разработаllllыil СПСШI3Л1IСIа.~IИ аВllаЦIIOПНО-kОСМI'1'1 'cKoii 11)10
\lbJlllленпости в АО "ЛВТОМСХЗI!l'lка~. ,шлнется еШJJJСТВСIГ

Рис. 4 
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граММIIOПJ KOМlTICKl:a. Эm ПОJВО.тнет lIe ТОЛЬКО 

ПЫИ(IIЯП, СМ)Жllые ПОП[ЮСI,I, П()]lllIкаЮlllие 

Пр!1 1.10 C!lIIPOB~IHIIII, НО И ОllсраПIВНО расlUИ

рать pac'ICTHblC I:ЮЗ~IOЖНОСПI. ПрОНЗООДlЛЪ мо

дерн!паllllЮ програ\lМIiОГО КО IПлекс'1, свя J,ll-l

IIYIO С СГО Шlс,щJСIIIIС\I в ТСХIIO!I()ПIЧССКlнi про

lIecc IllюеКТllроmlllllЯ. ПРИ "TO~I СШlмаютсн ВСС 

UOIIP0l:bI ОТilOсытеЛi,НО fЮ'ШОЖllOстеii :Jффск

тивного Оl:I.юенин ПРОГР'1М!\lгIOГО КО\llшскса и 

его реального Прl1менеНIIН как сеГОДIIЯ, так и 

в будущем. В Ka'ICCТIJe при мера операТIIВНОГО 

раСШllреllllЯ IЮ1~IOЖII()СТСЙ -lJ LE R \lОЖIIО 

ПрИВССТН рнбiНу АО·, JJIOMCXHHIIKa,) с ГНПU 

H~I. XpyfiН'leBa 110 модеЛИРОВ'1llll1O старта ра

кеты-носнге}IЯ (,POKOI·~. В IlрОЦСССС BblllOj[He

НИИ эГ()ii работы была пооаВJlена за;шча Ilpll

" \'IСllеllllИ l: Г,lТ!IСПlческого \IOДС;II'lроваIlНЯ пр()

цссса старта I',ри С;lучайных ВlICIIIIIIIX во.щсЙ

СТВНЯХ 11 Н'1'lеIlИНХ ряда К()IIП[J)'КТIIВНI,IХ 

lIapa~1eTpOB C,lMOfi ракеты. ПеРВ()llаЧЮII,IIО 1'1

Кllе ВОЗМОЖНОСЛI 1\ LER нс IIрепусма Грll

ваЛIIСI" но 01111 БЫJllI ()пераТIIОНО COlDaHbI. На 

рис. 4 ПРСiLСТ'1ВЛСII Ы рсзулы юы с Г,lТIIСПI'IСС

кого модеЛllроваНlIН ПР()lIссса старта ракеты. 

Относительноневысокая стоимость 

При олинаковых ВОЗМОЖIIОСТЯХ СТ()ИМ()СТЬ поставк][ про

гр'1\IМllOГО KOMIUCKl:a - U ER 'ша'lIIТСJII,IIО IIИЖС, чем за

Возможность широкого использования 

В С03il:lНИИ СЛОЖIIЫХ l'ОП[JС\lСIIНЫХ ИЗl1елиii 

ракеты обblЧНО Прlll-Ilшаст y'lacrlle БО;lьшое КО!lIlЧС

пво ОРГnНИЗ,lIlиil-СОIIСПО:lIlитслсii. ЛЯ эффеКПIIШОCi [Jабо

'1ы \·jСЖДУ 0[JгаIlИЗ3I1ИН~111 IIсоiiхо!!нчо lIалаживап, 06мс" IIС 

ТОЛЬКО КОIiСТРУКТОРСКОИ ДОКУ\IСlIтаЦllсii, 110 и !tllllaMII'ICC

кими модеЛЯМII, что 110Зl10JIIIТ Оllерал!Вно отслежиmпь IIЗ

чснсн~\ ДlIна~\НlЧССКI1.х хараКТСрllСТИК IIЗДС"IИЯ в UC_'IlJ\I. Ши

рокое внспрсние зарубежных програ~IМНЫХ КО~IП;lСКСОII на 

росеИfiских преЛПрИЯЛIЯХ IIсре'1ЛЫIO - II1-.!а ][Х BblCOKoil сто

IIMOCTII, аНГЛОЯЗЫ'IIIOГО ИН'lерфе~iса 11 СJlааой IIOЛДСРЖКII со 

стороны РЮ[JаБОI'IIIКОВ. 
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процесса старта 

КОМllлеКСО~1 JlИ

УРОВНЯ ПРОГР'1~IМ

Е ULE 1{ IIредстаВJlяет со

разработку, в кото

'laC!b, удобный со

ДОКУ~lеllnЩIIЯ. 

его ПОlМОЖ

ОНI-I 110 мно

IIрогра~IМНЫХ КО\l

теХНОJlОГНИ ElJLER 
ОРГ<1ННJаUЮI. 

U LER I1С

отрнслей ЩJ()

Р"!С 4 Стаn1Стическое модеАирование 

II[,I,I[ в РОССIIII универса ЬHЫ~I IIр()граммным 

lIа\lllЧССКОГО ан"лиза, KOTOPblii оведен Л,() 

1I0ГО IlpOllj'KTa. В н"стояшее вреЮl 

бuil liысокока'lествснную программную 

рой сочстаются передовая содержатеЛЫIClЯ 

ВРС\IСIIIIЫЙ Iштерфсi.iс и подробllая 

ПРОI'jJ<l\Iмныii KO.\lII;leKC illll-ШМII'IНО [JЮRиюется, 

111)(111 ПОСТОЯIIIIО P,ICllll-IРЯIOТСЯ, НО УЖС сейчас 

111\1 1I0JIНIШIМ перекрывают ВОЗ\IOЖНОСТlI 

Пlексов зарубежных ФIlРМ. В Ka'leCTBe 

чожет пере~lаваlЪСЯ Iil работы в ДРУГllе 

В IlaСТОЯlllее IIpe~IH ПРОГРН~lмныi,i комплекс 

11O.II,ЗУС·IСЯ на ряде IIрСНПрИЯТllii рaJЛII'IНЫХ 

II[,IШЛСНIIOСНI. Работа 110 i.lа:I[,f·lеl·iШС~IУ разВИТI1Ю програ\IМ

1101'0 КО,\lIIЛСКС'1 ПРllшпа по КОНКУРСУ МlIннстерством наУКI-I 

11 ГСХНО:lOгиi1 РФ 11 качсстве одного из просктов феi1СР~lЛЬ

IlOil Uc:lClloil IlаУ"ПIO-теХllическоi·i програМ~IЫ "ИССJJсповаНIIЯ 

:: р<IJработки 110 IlРIIОРIПСТiIЫ~1 IlаПР:1IIЛСIIИЯ\1 рювитнн lIa

\KII 11 ГСХIlИК!1 1-Р,lЖШ1НСКОГО liазна'IСНIНI". 

Вы60Р ЛРОГР:I~I\IНОГО кош!лскса EULER в качестве ба

JOBOI'O средства автомаТllзаl.lИII динаМИ'jССКОГО анализа 

lllПУегся слеДУЮ1J.lIIМII ОСНОВНЫ\lИ фаКТQрами, о которых 

\Ii,1 р:кскажсм IIИЖС. 

Современное качество 

ПРОlраМ\'lныil комплекс EULER. ИМСЮШНЙ Ш~lрокие воз

llOЖНОСТl1 110 \!ОLiеЛИРОlJанню и. удобный интсрфе~iс под 

\Vil1do\\'s, работает СТ,lбll.IЬНО. Имсется ХОрОШО составлен

Ilая 11 ПОIIЯТllая I!()КУ\IСlIтаIIИЯ на РУССКО\'I Я1ыке. чего. к 

СОЖ<lЛСНIЩJ, нельзн (казать () ПРОlраММIIЫХ КО'lllлексах 1а

ру6СЖIIOlО IIРОЮВОДСТВ'1. 

Доступность разработчика 

ПРII \IQДСЛ 11 рова 'НII I сложных \ICXaHII'lccKHX CllcTeM важную 

РОМ, IIграст IIспосреДСТI1СIПlыil KOIIT:lKT с разр:lботчиками ПРО

EUI.ER 
@~rn 

АО «АвтоМеханика» 

программный комплекс 

автоматизированного 

динамического анализа 

многокомпонентных 

механических систем 

Россия, 12ЗЗБЗ, Москва, 

Новопоселковая,б 

Телефон/факс: (095) 492-72-91 
E-mail: am@automechanics.msk.ru 
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рубежных. Мо. ернюаuнн зарубежных програ"'~IНЫХ КОМ

плексоu по требованннм заказ'lика в соврс\!енных росснй

CKI1X :JКОНОШ1'[ССКНХ УСЛОВИЯХ обо/!детсн во много раз до

рожс, чем аналО!'н'шые работы по EULER. 

Эффективнос1'Ь использования 
технологии автоматизированного 

Аинамического анализа 

Внедреиис теХllOЛОГlНI автомаТИJироваННОl'О i\Н[lа\lllческого 

анаЛllза !i01ВО!lяет Bbilj СПI решение за ач дина~lИческого 

аналнза на новый качественный уровени. В области дина

\lИчССI(ОI'О ана.1нза это подобно переходу КОНСТРУКТОрСКИХ 

служб от создания чертежей на бумаге к ИСПО.1ьзованню 

аВТО~lаТИЗl1рованныхсисте\1 проектиропания. 

Исполыоваиис ТСХIIO.10ГИI1 ПОUЫIJIает достоверность \1ате

\laТl'PlecKOI'O моде:ll1роваНЮI инаМll'lССКИХ проuессов, кото

рая обеспечивается за счет следующих основных факторов: 

• мо.целирование всех задач в трехмерном пространстве. В 

настоящее вре\IЯ \lногие специашоированныс програмчы 

решают ДИН(ШИ'lеские зада'IИ в ПЛОСКОСТI1, что иногда при

UОIllП к сущсственному искажснию реаЛЫIЫХ прОllессов; 

Р\1С 5, Выстрел самоходно>! артимериv.ской установки 

(Vралтрансмаш) 

Рис. 6. моделирование динамики посадки самолета 

(АНТК им А н Туполева) 

•	 аВТО\lаПI'lсское формирование в EULER точных урав

нений. движения с y'JeTOM нелинеi,iности характерис

тик; 

• простые возыожности опсратнl3IlOГО создания в EULER 
сложных динамичсских моделей. МНОГllе Jалачи сейчас 

~lOдслируroтся с остаТОЧIIО грубой етеПСIlЬЮ приб иже

НI1Я - НIНШУ СjlOЖНОСТИ создаНI1}1 соотвеТСТВУЮЩIIХ CIIC
циализироваllНЫХ програ~IМ. 

Внедренис е иной техиологии ДllllаМИ'Iеского анализа 

для \ЮДСЛl1рова~II1Я различных эл' '!СНТОI.\, агрегаТОА, сис

Te~l и изделия в uелом на ра ЛIIЧНЫХ этапах создания (про

ектироваНl1е, ИЗГОТОА;1еНl1е, экспеРИ\lентальная отработка, 

натурные ИСlIытаlJИЯ и aHajH!J ВОЗНllкаЮШIIХ в процессе 

эксплуатаuии нештатных cHTyaUHii) ПОЗВО.rяет УПРОСТИТL 

и ускораlЪ рсшеннс зада'[ по \'lатемаПI')ССКО\lУ \lOделиро

ванию. При лом расшнряе1СЯ круг задач, решаемых с [10
мощью математического ~lоделироваllИЯ, и, как следствие, 

уменьшается IIсобходимый объем натуриых испыташ!~i. На 

рис. 5 в ВИДС ПОСJIедоватеЛbllOСТИ кадров [[редстаlJ ены ре

зультаты моделироваНИ51 А EU.LER ПРОllесса выстрела са

моходной артиллерийской устаноuки. 

Из опыта внеАрения EULER 

Ог[ыт внедрения EULER lIоказа.I, что ЛЯ освоения тех

нологии требуются ПРII\lерио слеЛУЮШllе сроки: 

•	 Юl'lальное ознакомление, простейшис опыты ~lOделиро

ваНIIЯ - 1-2 не ели; 

•	 использование технологии для решсния pea:lblIbIX за ач 

небол[,[[jОЙ размерllОСТИ - 1-2 ,месяuа, IIpll ""том слцу

ет отмеППL, что са\мо решенне задач ОТ постановки о 

получения реЗУ.lЬПIТОВ займет 1-2 ДlIH: 

• решение относнтеЛbllO СЛОЖIIЫХ задач (lIапри le(J. мод 
лнроuанис дина\lИКII посадки са\юлета, которая пред

ставлена на рис. 6) - 2-6 \lеСЯllеu. 

При МОllслироваНIIН С!lОЖIIЫХ Сl1 тем ра[llюнаЛl,НО нри

влечение к работе СllеШlалнстов АО «АвтоМеханика", ко

торое ЯlJляется разраБОТ'НIКОМ програ~IМ ного компл К'<I 

EU LER. то позволит сократиТL ВрСМ5I ОСВОСIIИSl комплек

са и обеспе IIП оперативнос раСШИРСlше CfO ВОЗ~IOЖlюстей 

в тех иапр<luлеЮIЯХ, которые актуалы[ы . IЯ КОlIкрепlOГ' 

предприятия. ~ 
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