


МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕЧАТНЫХ УЗЛОВ НА ВОЗДЕЙСТВИЕ
•гармонической вибрации;

•случайной вибрации;

•удара одиночного действия;

•удара многократного действия;

•линейного ускорения;

•акустического шума;

•стационарного и нестационарного тепловых воздействий;

•комплексных тепловых и механических воздействий.

НАЗНАЧЕНИЕ СИСТЕМЫ



ПЕЧАТНЫЙ УЗЕЛ МОЖЕТ ВКЛЮЧАТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ЭЛЕМЕНТЫ
•слои материала платы;

•тепловые стоки;

•электрорадиоизделия (ЭРИ);

•ребра жесткости;

•тепловые шины;

•тепловые граничные условия;

•группы ЭРИ;

•проводники;

•глобальное тепловое граничное условие;

•контрольные точки;

•крепления

СТРУКТУРА ПРОЕКТА

ДОСТОИНСТВА:
• Более наглядное и удобное представление дерева конструкции.
• Единый стиль оформление окон системы.



1. Формирование в интерактивном режиме дерева конструкции.

2. Импорт печатного узла из системы P-Cad (формат PDIF).

3. Импорт проекта печатного узла из системы АСОНИКА-ТМР (формат rea).

ВВОД ИСХОДНЫХ ДАННЫХ

ДОСТОИНСТВА:
• Улучшенный алгоритм импорта PDIF-файла разных версий, в том числе P-Cad 2004.
• Возможность автоматического считывания отсутствующих параметров ЭРИ из справочной 
базы данных по полной условной записи и варианту установки.

• Возможность сохранения и загрузки копий проекта.
• Диагностика введенных данных.



1. Редактирование параметров при помощи диалоговых окон и списка 

свойств элемента.

2. Редактирование на плоскости.

3. Редактирование в пространстве.

4.  Экспорт-импорт параметров отдельного элемента.

5.  Дублирование элементов.

РЕДАКТИРОВАНИЕ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ

ДОСТОИНСТВА:
• Наглядное представление конструкции за счет использования компьютерной графики.
• Редактирование на языке разработчика.
• Полная настройка представления данных с возможностью сохранения и загрузки 
конфигурации.

• Дублирование команд главного меню, панели инструментов и контекстного меню.



РЕДАКТИРОВАНИЕ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ



РЕДАКТИРОВАНИЕ НА ПЛОСКОСТИ



РЕДАКТИРОВАНИЕ В ПРОСТРАНСТВЕ



РЕДАКТИРОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЙ



1. Ручной ввод при помощи диалогового окна или списка параметров.

2. Выбор из справочной базы по полной условной записи и варианту 

установки.

3. Расчет параметров ЭРИ и формирование изображения на основе 

выбранного варианта установки.

4.  Экспорт-импорт параметров ЭРИ из текстового файла.

5.  Дублирование ЭРИ.

ВВОД ЭЛЕКТРОРАДИОИЗДЕЛИЙ

ДОСТОИНСТВА:
• Полный набор инструментов для ввода ЭРИ.
• Возможность групповой обработки данных.



ВВОД ЭЛЕКТРОРАДИОИЗДЕЛИЙ

Диалоговое окно ЭРИ

Выбор ЭРИ из СБД

Расчет параметров ЭРИ



МОДЕЛИРОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

ДОСТОИНСТВА:
• Возможность полной настройки параметров моделирования.
• Возможность учета аэродинамических свойств среды, температуры нагрева печатного узла 
при моделировании механического процесса

• Получение статистики проведения моделирования.



АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ МОДЕЛИРОВАНИЯ

Система позволяет получать в узлах конструкции печатного узла, 
контрольных точках и на отдельных ЭРИ значения

•температур;

•абсолютных и относительных ускорений;

•прогибов и перемещений;

•напряжений.

Результаты моделирования могут быть представлены в виде

• АЧХ или АВХ, в зависимости от типа воздействия, значений температур, 
ускорений, прогибов, перемещений, напряжений в контрольных точках 
и узлах конструкции, а также на отдельных ЭРИ;

• полей механических и тепловых характеристик при заданном значении 
времени или частоты;

• таблицы максимальных и допустимых напряжений в конструктивных 
элементах конструкции;

• карт режимов тепловых и механических режимов работы с указанием 
коэффициентов нагрузки и перегрузок. 



ВИД НА ПЛОСКОСТИ



ВИД В ПРОСТРАНСТВЕ



АЧХ (АВХ)



КАРТЫ РЕЖИМОВ



СРАВНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ



ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

ДОСТОИНСТВА:
• Полный набор инструментов для анализа результатов моделирования.

• Единый стиль представления результатов.

• Возможность сохранения полей, АЧХ (АВХ), воздействия и исходных данных на диске в 
формате BMP.

• Возможность сохранения отчетов (карты, таблицы АЧХ (АВХ), исходные данные и пр.) в 
формате TXT, WORD, EXCEL.

• Возможность настройки шаблона сохранения отчетов. 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Импорт печатного узла в формате PDIF 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Схематическое изображение печатного узла 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Задание параметров материала плата печатного узла 

Параметры слоя
Параметры материала

Выбор материала из базы данных



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Задание масс, мощностей тепловыделения 
и прочих тепломеханических параметров ЭРИ 

Групповое задание параметров

Редактирование ЭРИ



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Задание креплений 

Окно задания параметров крепления



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Задание тепловых граничных условий 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Задание механических воздействий 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Гармоническая вибрация 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Случайная вибрация 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Одиночный удар 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Многократный удар 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Линейное ускорение 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Акустический шуи 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Нестационарное тепловое воздействие 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Задание параметров сетки 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Проведение расчета 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Гармоническая вибрация 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Гармоническая вибрация 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Гармоническая вибрация 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Гармоническая вибрация 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Гармоническая вибрация 

КАРТА МЕХАНИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ РАБОТЫ ЭРИ

(при гармонической вибрации)

№ 
п/п

Обозначение 
ЭРИ

Сто
рона

Ускорение ЭРИ Коэффицие
нт 

механическо
й нагрузки, 

[отн. ед.]

Перегрузк
а, [g]Частот

а, [Гц]

Максимально
е расчетное, 

[g]

Максимально
е допустимое 

по ТУ, [g]

1 R9 1 617.9 19.9 10 2 9.9

2 R13 1 617.9 18.9 10 1.9 8.9

3 R10 1 617.9 18 10 1.8 8

4 R14 1 617.9 17.9 10 1.8 7.9

5 R17 1 617.9 17.8 10 1.8 7.8

6 R18 1 617.9 17.8 10 1.8 7.8

7 R8 1 617.9 16.1 10 1.6 6.1

8 R12 1 617.9 15.2 10 1.5 5.2

9 R16 1 617.9 14.4 10 1.4 4.4

10 17 1 617.9 27.7 40 0.7  

11 18 1 617.9 27.1 40 0.7  

12 16 1 617.9 26.8 40 0.7  

13 C2 1 617.9 25.8 40 0.6  

14 19 1 617.9 24.5 40 0.6  

15 15 1 617.9 24.3 40 0.6  



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Случайная вибрация 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Случайная вибрация 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Случайная вибрация 

KАРТА МЕХАHИЧЕСKИХ РЕЖИМОВ РАБОТЫ ЭРИ

(при случайной вибрации)

№ 
п/п

Обозначен
ие ЭРИ

Стор
она

Ускорение ЭРИ Коэффициен
т 

механическо
й нагрузки, 

[отн. ед.]

Перегрузка, 
[g]Максимальное 

расчетное, [g]

Максимальное 
допустимое по 

ТУ, [g]

1 R15 1 41.6 10 4.2 31.6

2 R11 1 40.9 10 4.1 30.9

3 R7 1 40.3 10 4 30.3

4 R18 1 35.8 10 3.6 25.8

5 R14 1 31.7 10 3.2 21.7

6 R8 1 29.5 10 2.9 19.5

7 R12 1 28.8 10 2.9 18.8

8 R16 1 28.1 10 2.8 18.1

9 R10 1 27.6 10 2.8 17.6

10 R17 1 24.7 10 2.5 14.7

11 R13 1 24.2 10 2.4 14.2

12 R9 1 23.7 10 2.4 13.7

13 11 1 54.9 40 1.4 14.9

14 10 1 53.9 40 1.3 13.9



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Ударное воздействие 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Ударное воздействие: максимальные ускорения



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Ударное воздействие: максимальные напряжения



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Ударное воздействие

КАРТА МЕХАНИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ РАБОТЫ ЭРИ

(при одиночном ударном воздействии)

№ 
п/п

Обозначение 
ЭРИ

Стор
она

Ускорение ЭРИ Коэффицие
нт 

механическо
й нагрузки, 

[отн. ед.]

Перегрузк
а, [g]Время, 

[мсек]

Максимально
е расчетное, 

[g]

Максимально
е допустимое 

по ТУ, [g]

1 R15 1 680.4 500 1.4 180.4  

2 R11 1 624.7 500 1.2 124.7  

3 R7 1 568.9 500 1.1 68.9  

4 C4 1 949.8 1000 0.9   

5 R16 1 431.4 500 0.9   

6 11 1 853.1 1000 0.9   

7 10 1 831 1000 0.8   

8 9 1 825.9 1000 0.8   

9 R12 1 407.4 500 0.8   

10 12 1 802.7 1000 0.8   

11 13 1 791.1 1000 0.8   

12 R8 1 383.3 500 0.8   

13 8 1 738.7 1000 0.7   

14 VD2 1 677.6 1000 0.7   



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Тепловое стационарное воздействие 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Тепловое стационарное воздействие

КАРТА ТЕПЛОВЫХ РЕЖИМОВ РАБОТЫ ЭРИ

(при стационарном тепловом воздействии)

№ 
п/п

Обозначение 
ЭРИ

Сто
рон

а

Температура ЭРИ Коэффициен
т тепловой 
нагрузки, 
[отн. ед.]

Перегрев, 
[°C]Расчетная, [°

C]

Максимальная 
допустимая по 

ТУ, [°C]

1 VD5 1 0.0 43 100 0.4

2 VD3 1 0.0 42.9 100 0.4

3 VD6 1 0.0 42.6 100 0.4

4 VD4 1 0.0 42.6 100 0.4

5 DA2 1 0.0 42.5 100 0.4

6 VD2 1 0.0 42.2 100 0.4

7 C3 1 0.0 41.5 100 0.4

8 C7 1 0.0 41 100 0.4

9 C4 1 0.0 40.8 100 0.4

10 C2 1 0.0 40.7 100 0.4

11 DA1 1 0.0 40.7 100 0.4

12 C6 1 0.0 40.7 100 0.4



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Комплексное воздействие 



ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ

Комплексное воздействие 


