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1. Obmas xapakrepuctuka 1111 JIOI'OC

2. Pesynprarer 2017 JIOI'OC.CFD

3. Ilmanst Ha 2018 JIOT'OC.CFD

4. CoCTOIHME NE€T U NOCTHKEHUSA T10
IIPEIIPOLIECCOPY

5. CocTosiHUE Nel U TOCTUKEHUS 110
OCTIIPOLIECCOPY
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CoBmelwleHHbIN pewnaTenb
TpPpaHC3BYKOBbIE U FTMNEep3BYKOBLIE TEUYEHMSA

Buxpepaspewarwouwme mogenu typbynentHoctu DDES, EDES
Pacuer wyma B panbHeMm none (B TOM YMcre wymMma CTpym)
HuskoguccumnaruBHble CXeMbl - KOHBEKTUBHbIE NMOTOKMU

JlTammnHapHoe (Laminar Finite Rate) n TypbyneHTHOe ropeHume
(Eddy Break Up, Eddy Dissipation Concept)

KanenbHo-gucnepcHbie cpepbl (McnapeHue u gpobneHue)

CraumoHapHoe/HeCcTauMOHaApPHOro B3aMmMmoaeuCcTBMe napbl
poTop-cTaTtop

PacueT Ha ceTKax C NepeKkpbITUAMM

Mopenm BbieneHMa XMmMMYeCcKuMxX BelecTs (yrnekKumcrnoro
rasa v BOgsaHoOro napa)

CtaTMueckan agantauua CeTku nog ocobeHHOCTMU pelueHun

TexHonorus PelleHUA CBA3aHHbIX 3aaay — TpexmepHas
TennonposoaoHoOCTb, NPOYHOCTDb



JIOIOC- SII\/IPLE

" PaspeneHHbIN pewiartens ,
EC)KVIMaEMbIe n cnabocxxkumaembie TeYeHUA

> 3oHanbHbIM RANS-LES Ha ocHOBe nocnegHux moaudmukaumm
BUXpepaspewarwowmx mogenen(DDES, IDDES)

> NeHepaTop CMHTETUYECKOM TYypOyneHTHOCTU Ha ocHoBe RSM

> MHorocgpasHble TeueHUs cCo CBO60OAHOMN NOBEPXHOCTbLIO C
y4yeTom cXxmmMmaemMocTu pa3 M BOSMOXKHOCTLIO pacuyera Ha
NOABMXKHbIX ceTKax — ceTku Xumepa u « MoppUuHr»

» AHN3OTpONnHbLIE NOPUCTLIE cpeabl C YYeTOM NnporpeBa cKkenerta
> MopenupoBaHue Te4yeHUM C HU3KumMmm umcnamm NMpaHparna
> MopenuposaHue cTtpatupmumMpoBaHHbIX TEYHEHUN

> Moaynb moagenupoBaHus reothmanyecKmnx ABneHm (LyHamm,
LWITOPMOBbIE HAroHbl ... ) C yYeToM 6aTumMmeTpuUuecKuX aaHHbIX

> TexXHonorma peweHuUs CBA3aHHbIX 3apay - TpexmepHas
TennonpoBoAHOCTb, NPOYHOCTb U 1D KoAabl ~

£




JIOFOC-HEAT

PacnpocTtpaHeHMe Tenna B HEeNOABMXXHbIX cpepax
> CTauMoHapHasa M HecTauMoHapHaa TenJonpoBoOAHOCTb

> He cocTbikoBaHHbIE PAaCYE€THbIE CETKM U aHU3OTPONHbIe
Marepuansl |

> PapuaumoHHbIn TennoobmeH (Bakyym, TennonpoBoaHbie
cpepbl)
da3o0Bble Nepexoabl U TepMUuUecKoe ConpoTuBrieHue

Harpes v BocnnameHeHue B3pbiBYaTbIX BelLEeCTB
MoaBu>XHbIe Tena nu coopmonamMmeHeHue

HenTpoHHbLIN pa3orpes
3aBMCMMOCTb CBEOMCTB MaTepmarioB oT TemMmneparypbl,
BpemMeHMu, KoopavHar

VV YV V V

> MNCTOYHMKM I3HeproBbiaeneHuna (06 bémMHbIe, MrHOBEHHbIe)

> 3aBMCMMOCTb NapamMeTpoB rpaHUYHbIX YCIIOBUM OT
NMPOMU3BOJIbHbIX BEJIMUMH

> TexHonorusa cea3m ¢ 3D aapo-, rMAPOANHAMMKOMU U
NMPOYHOCTbLIO
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Ap,anTau,vm naketa nporpamm JIOI'OC B nHtepecax
BHeApeHUA nepcnekTuBHble pa3paboTkm — aBuauusa, AJ,
KOCMOC, CyAOCTpoOeHune

1. ADX WPOAMC Bo B3netHo/mocagoyHonM KoHdurypauMm wu Ha | e
KpencepcKux pexunmax noseta — 25 xapakTtepHbIX 3agay = |

A[X cBepx3BYyKoBbIX JIA Ha KpencepcKux pexmmax — 5 sagay
XvakomeTtannuyeckue tennoHocutenn — 10 3apav
CrtpatncgpumumpoBaHHble Te4eHUsa — 5 3apay

MHorodasHble Te4eHUss co cBOOOAHOM NOBEPXHOCTbLIO — 15 3agay
MoaenupoBaHua ropeHus un obnegeHeHna — 10 3agay
MopaenupoBaHue CTpyu U akycTukm — 10 3apay

© N O Ok WN

CBs3aHHble U conpsikeHHble npouecchbl — 10 3agay




dyHkumoHan 2017 roga, noctaBnsaAeMbIN Ha nNpeanpuUATUA
1. ®PyHKUMOHaNbHbLIN ONOK ANA pacyeTa 3agad Wyma CTpyu aBuratens u
BUOPOAKYCTUKMN.

2. OyHKUMOHanNbHbIKM ONMOK pacyeTa Ha CceTKax CO CTaTU4ecKom
agantauuen noa ocobeHHocTU pewweHusa cpeacrteamm JIOFOC-TMIT.

3. ®YHKUMOHANbHbLIA OFyIOK pacyeta TepMoKoMcopTa C Yy4YeTOM
BblAerieHUs1 BOASAHOro napa v yrrnekucnoro rasa.

4. @PYHKUUOHANbHbIN OJQIOK MOAENMMpPOBaHNA PaboTbl BEHTUNATOPA.

5. ®YHKUMOHANbHbIN Grnok pacyeTa TensIonpoBOAHOCTHU Ha
HeCOCTbIKOBaHHbIX CeTKax.

6. ®YHKUMOHANbHbLIA OFfIOK pacyeéTa pagMauMoOHHOro TennoobmeHa C
YY4E€TOM 3aBUCMMOCTHU CTENEeHN YepPHOTbI OT TeMnepaTtypbl.

7. ®OYHKUMOHANbHbLIA OFNMOK pacyéTa CBfAAI3aHHbIX 3aga4y Te4vyeHus
ABYyX(pa3HOM XXNOKOCTU U TEeNNOoNpPoBOAHOCTH.

8. ®YHKUMOHANbHbIN OGnokK pacuyeTa c¢dazoBoro nepexopa
3HTaNbLMUNHLIM NOAXOAO0M.

9. ®dYHKUMOHaNbHbLIKN ONOK pacyeTa HeCTAaUUMOHAPHOroO CMeLLUeHUs
Hen3oTepMMUYeCcKux NOTOKOB c Ucnornb3o0BaHMEM
BUXpepa3peLuarowmx moaenen TypoyneHTHOCTH!.



YCKOpeHHue pacueToB

> AnrebpanyeckMum MHOroCeTouYHbiM MeToA He uUuMerLluMm
OrpaHUYeH’M Ha KOJIMYeCTBO NnpoueccosB

» FleomeTpyeCKMMn MHOroCeTo4YHbIM MeToa MHUUManmsauum
> TexHONnorma «KackagHoro» cbopa c «Tbica4Y» npoueccosB
> MapannenbHOe MHOroNnOTOYHOE YTEeHUEe PACUYEeTHOM CEeTKM

» MapannenbHas pacnpepeneHHas AeKomMmno3uumsa
HEeCTPYKTYPUPOBAHHOMU PACUYETHOM CETKM

> YnopspoumBaHume sveek no anropurmy Karxunna-Makkum pns
adpcpeKTMBHOro MCNosnMb30BaHUA K3lua npoueccopa

> OnpepeneHune NpocTpaHCTBEHHOM 6MM30CTM AYEeeK Ha OCHOBe
kD-pepeBbeB

> Bektopmsauma <—yHKuMM paborel € mMarpuuam Manom
Ppa3sMepHOCTM AN BeKTOPHbIX pacwupeHun:. SSE, AVX

> Acnonb3oBaHue aCMHXpPOHHbLIX MP|l obmeHoOB



CxBOoO3HaA TEXHONOrMa NMOAroTOBKM ANMCKPEeTHLIX MOAeﬂeﬁ
3)

NoBepxHocTHasa ceTka: 680.000 TpeyroribHUKOB
Bpems paboTtbl reHepaTopa: 30 MUH

O61bemHas cetka: 34 MIH. fYeek (45 npuamMaTU4ecKux
CrnoeB, yCeYeHHbIe WeCTUrPaHHUKM).
Bpems paboTtbl reHepaTopa : 36 MUH.

CraumoHapHbIn pacyeT Ha 840 sgpax
CxogumocTb 3a 2000 utepauum

- loroc CFD++ (ony6naukoBaHHble pesynbTatbli DPW6) m

Cxa 0.0262 0.0261 0.0226

Cya 0.483 0.49 0.46



MapoTopMoO3HOE YCTPOUCTBO ObGpaleHHOro BepeTeHHoro Tuna ¢
Hanuuuem csBobopgHoro o6bvema B uunuHgpe c pabouem XXMAKOCTbIO

1- umnuHap c pabouen XXNAKOCTbIO:
HanpaenAoWMe U NPYXWHbI;
2 — KOXYX; 3 — nopLwieHb; 4 - canbHUKM

HanpaBnsilowme agBmxeHus
NOPLUHA




CxkBO3HaA TEXHONONMA NOAroTOBKM AUCKPETHLIX Moaenen

Knrnemarunka nopwrs — OTgenbHass ceToYyHasi Mmogesb
oTgesibHas ceToYyHass mogesib AN Hanpasnsarowmnx

[TlopwieHb — Bce
OCOOEHHOCTM

U3penue-

CeTKa, MIH:
NMopuweHb: ~25
Hanpasnsarwwwme: ~ 10
Utoro: ~35




PacueTt B JIOIOC




OcobeHnHOCTM

DPN3NKO-TeXHNYECKHne acneKkrbl
1. Pabouas cpepa - apKkTuueckKkoe ausenbHoe TONMMBO
2. CnoXxHafa KMHeMatTuka — NOABMUXXHbIe CeTKM
3. CBobogHbIN 06BemM — TeueHme mHorochasHoe
4. Hanuume cyxeHum - BbicOKMe uucna PemHonbaca
5. Bbicokue uucna PemHonbaca - TeueHume TypObyneHTHoOe
6. Kputuueckue pexxumbl paborsbl - cha3oBblie nepexoabitHarpes

V, m/c

2018
1. Cepwusa BbiCTpEnos
2. BbICTpbIM Harpes m
cXXaTMe XXUAKOCTH
3. MHoOrockopocrtHoe

—— 3KCNepHuMeHT '

—nu=0 npubnu>xxeHue

_23 :3 4. «BcneHuBaHMme»

—nu=5

0.00 0.10 0.20 0.30

" CneumanbHblie TpeboBaHma K ceTouHou mopgenm !!!




CkeBo3Hana TexHonorus nposepeHnAa pacuvueTos

Typ60BUHTBI

ST psot LogosTVD Tima 1.6000006-002 7

... 7. S Lomem s, 1. MoOenMposaHue paboTbl
e A.L. Poroauu - B.E. KocTiokos
e B < BO3A4YLLHOIO BMHTA C

NJAH MOTOI'OH,D,OJ'IOI7I Ha N30JIMPOBAaHHOM
NUAOTHOIO NpoeKTa BHeapeHua koMmnnekca J1Ioroc Kple‘Ie N B COCTaBe MNonHou
B paGorel NAQ «Un» KOMMOHOBKW caMOrieTa, BKIto4yas

COTNACOBAHO: COrnACOBAHO:
OT NAD «WUn» Ot @lrYN «POAL-BHUAID» HeCMMMeTquHyI-O 3a|qaqy M noneT
I'naB_H'E_ﬁ KOHCTpyKTOR NAO “Mn» MNepewin same ene an opa, AHPEKTO) - -
P el s T . CO cKornbXeHuem (Mn-112B, Nn-38)
8 a2 o -~ 2oz 2 OBTEKaHMe camMoneTa C OTKPbITOW
3amecTuTens MNaBHOro KOHCTPYKTOPa No A3poAuWHa- Mepewid 3aMecTUTeNL AgMpexkTopa MTM®, o o
MWKe, [InHaMUKe 000eTa U CUCTEME YNPaBReHuA Ha4ansbHUK oTaeneHua 08
{% 0.B. Kpyrnakoea %" " P.M. Waranues rpy3OBOM paMnOM VI CTBOpKaMM npl/l
« - 20171, “ 2017, AecaHTUpoBaHUK rpy3oB. [BmxeHne
_ Ausamcn nonera cbpacbiBaeMoro rpysa Ha Ha4yanbHOM
1~ .M. Uumbaniok
LA 2017r. yqacCTKe OABUWXEHUA U CBO60,EI,HOI'O

nageHuna(camonetbl UN-76, Nn-276).



ApanTtauma mogenen TypoOyneHTHOCTU K TeNJSIOHOCUTENSIM Pa3fIM4HOro TMna

KoHBEKTMBHOE Te4YeHne HaTpusa B NPOM3BOSIbHO MogenupoBaHue 3KCnepMMeHTa Mo CMeLLEHUIo
OpPUEHTMPOBAHHOM y4acTke TpybonpoBoaa pasHoTeMnepaTrypHbIX NOTOKOB MoaenbHoro TXKMT
_ _ B T-obpa3HOM cmecutene
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EcTtecTBeHHas 1 BbIHYXAEHHaS
MopgenupoBaHue akcnepmmeHTa Bali. KOHBEKLUSI B BEpXHEW kamepe peakTopa
WcecnenosaHve TennomMacconepeHoca MONJU

N MOOEenMpPoOBaHUS KOHBEKLUK B peakTope
co cdhepuyeckum gHuuem B macwtabe 1:1

Bepxuas noBepxHocTs
(Kaman s oxnakAalomeii cpean)
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Crarnueckasa agantaumsa
non ocobeHHOCTM pewieHusa

1-n ypoBeHb aganTauum 2-1 ypOBEHb aganTaumu 3-1 ypoBeHb aganTauum

(7. )% — XapaxkmepHuiil pasmep A4eliKu

cell

Kputepun apantauum: f:(ijg 'FF|

|‘G’F | — MOOVTL 2padueHma qus. eenuyUHbl
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MoaenupoBaHMe ropeHMa Bogopoaa B MoaenbHOW Kamepe cropaHusa
rmmePA

——>

{ 0-h ypoBeHb 3-1 ypoBeHb
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Moaenb TepmokomdopTa € y4eToM BblaeNeHNA BOAAHOIo

napa v yrnekmcnoro rasa

YpaBHeHHeE TEIJI0BOIro 0ajiaHca Tejia

M-W=Q.,+Q,+E, +E,, +C . +E, +
+3.96-10°® f{(t, + 273)4 —(t + 273)4} f,h.(t, —t,)

EE

RAE Standard 55-2004
s.umaumsv SHRAE Standiard 55-1953)

ASHRAE
STANDARD

Thermal
Environmental
Conditions for
Human Occupancy

Hupexc
Cy0ObEeKTUBHBIX
OLIY LIICHU U
+3 Hapko
+2 Tenno
+1 Cnerka Tenno
0 He#iTpanbHo
-1 Cnerka npoxnagHo
=2 MpoxnagHo
-3 XonogHo

IMpouent g1uckompopra

-05 < PMV <05
PPD < 10%

Moderate thermal
environments —
Determination of the
PMV and PPD indices
and specification of the
conditions for thermal
comfort

‘The Earcpean Standard EN [S0 7730:1995 has the status of s
Briish Standard

50.COPYING WITHOUY 151 PERMISSION EXCEFY AS FERMITTED BY COPTRIGHT LAY

7730:1995

Illi.;




Moaenb TepmokomdopTa € y4eToM BblaeNeHNA BOAAHOIo
napa v yrnekmcnoro rasa

KonguuunoHuposaHue canoHa asromobunsa

o

e Naa
IR

TBepI[OTeJIBHaH MOACIb CertouHas MOACJIb 3aa4un
Pa3zmep cetku 1.2 MitH. stueek Temneparypa BTekaromero Bo3ayxa pasua 20°C
Temneparypa cTeHOK Ky30Ba paBHa 0°C VYpoBenb MeTabonn3Ma MaHekeHOB paBeH 1.0 Met

VYposensb ofex bl paBeH 2.0 clo



Moaenb TepmokomdopTa € y4eToM BblaeNeHNA BOAAHOIo
napa v yrnekmcnoro rasa

KoHnauuuoHuposaHue canoHa asTomobunsna

0.01

8.89e-003 0.01

I4.44e-003 IEE?eDUS
0 0

Pacnpenenenust MaccoBOM KOHILIEHTpAIIMU YIJIEKUCIIOTO Ta3a (cjeBa) U mapoB BOAbI (CIIpaBa) B CAJIOHE aBTOMOOUJIS

-
263
Izan 7

288.55

286.33
284.11

(28188

279.66

277.44

I275 22
273

YpoBeHb KoM(OpTa aCCAKUPOB Pacnipenenenne reMneparypsl B CaJOHE aBTOMOOMIIA




Moaenb TepmokomdopTa € y4eToM BblaeNeHNA BOAAHOIo
napa v yrnekmcnoro rasa

KonauMuuoHuMpoBaHue canoHa naccaXXupckoro navHepa

Pa3mep cetku 115 muH. sdeek

Temneparypa Brekaroiiero Bo3ayxa pasHa 21°C
VYpoBeHb MeTabonn3Ma MaHekeHOB paBeH 1.0 Met
YpoBeHb oexkabl (kpome rojoBsr) = 0.6 clo



Moaenb TepmokomdopTa € y4eToM BblaeNeHNA BOAAHOIo
napa v yrnekmcnoro rasa

KoHauuuoHupoBaHMe canoHa naccaXXupckoro nanHepa

-

I Y ol Ui » | T
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P acCIIpeaCJICHUC BOAAHOIO Imapa

PMV_patch
1.000
0.895
0.789

TeMHepaTypa B ITPOJOJIbHOM CCYCHHH CaJIOHA

P 99

' 0474
0.268
0.263
0.158
0.053
J 8 - -0.053
-0.158
s o £ N £ - A i £ N -0.263
ik 1 -0.368
-0474
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} A -0.789
1 i | A
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5"2:: 0 2e-003 5e-003 7e-003 9e-003 1e-002 1e-008-002
Pacnipenenenuie yposus kompopra (PMV) Ha noBepxHOCTH

MOJIEJIEN MACCAXKUPOB

PacnpeﬂeﬂeHHe YIJICKHCJIOIO ra3a

IIporpes canoHa camoseTa JIroabMHu B cpeaHem coctaBui 5°C



LLlym cTpyn AgBuratena u
BUOPOAKYCTMKA

AkycTundeckas aHanorma ®okca Bunbamca-
W XokuHrca (FWH)
MwukpodooH 2

MukpodooH 3

MwukpodooH 1

Cucrtema: lNosepxHocTb — MukpodoH



LLlym cTpyn AoBuratena u
BUOPOAKYCTMKA

UcTeueHue 3aTonneHHON CTpyM

KoHmporibHas rnogepxHocmeb
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LLlym cTpyn AgBuratena u
BUOPOAKYCTMKA

Pref, I1a
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t, cex

F=10H.

=01 MEc

Mynbcauun gasnexHuns
B TOYKe HabnogeHns

Ynpyrun marepuan
MnotHocTk : 7800 %;

Moaynbe ynpyroctu: 200[Tla;
KoadpdumumneHt lNMyaccoHa: 0.3

\\1'95-02

Amnnutyaa konebaHun
KamepToHa

time, cex

1=0.0085¢




NHTepnonauMoHHbIN WabioH

B e

AN S TP

[ SR i VA

AKTUBHbIE S4eNKU BOAU3KN NnpodPpumaa Kpbina

JToHOp CUHE! ceTKH

JloHOp KpacHOIi CEeTKN

. Henponnmaemas odnacTts

— AKL[el'[TOp CHHEN CETKH

s AKTENTOP KPacHOIH CETKH

Hutepdeiic cuneii ceTkn

Hutepdeiic kpacHoit ceTKH


Выступающий
Заметки для презентации
Взаимодействие несвязанных сеток обеспечивается интерполяционным шаблоном. Для построения шаблона взаимодействия выполняется определение интерфейсов, процедура исключения из вычислительного процесса ячеек, попавших внутрь объёмов, ограниченных непроницаемыми границами. Далее, для каждой грани интерфейса проводится поиск ячеек-доноров, на основе которых выполняется восстановление полей на акцепторах. Здесь на слайде представлен пример интерполяционного шаблона для двухмерной задачи определения АДХ профиля крыла. В данном случае расчётная геометрия состоит из двух топологически несвязанных сеток.


Tect AGARD23

MHbopmauyma o 3agave

JWING

* HecTauMoHapHbIN PaCUET;

e  TpaHc3BykoBowm pexum (M = 0.95);
*  Hanunuume cunbl TAXKECTY;

*  YYéT aspogmHaMmnYeCcKnx cun;

*  YYéT BO34ENCTBUA KaTanyNbTbl;

 LWarno spemenu 1.0e-3 cek.
e Mogenb TBEPAOrO TeNa.

WING

[MoacHeHuUe

F FORWARD
:'/ ejector location  ® reOMETpM‘-IeCKVIe XapPaKTEPUCTUKU;

—= 2 —.. ¢ TOYKU NPUNOXKEHNA BHELLUHUNX CUN;
e LUeHTp macc

3017.5

Fox., J. H., 23. Generic Wing, Pylon, and Moving Finned Store, Verification and Validation Data for Computational Unsteady
Aerodynamics, RTO-TR-26, October 2000, St. Joseph Ottawa/Hill, Canada


Выступающий
Заметки для презентации
Второй верификационной задачей является известный тест. Это нестационарная задача отделения подвесного груза в трансзвуковом потоке газа. В эксперименте груз отделялся посредством катапульты, действие которой в численном расчёте заменяется кратковременными силами, приложенными к определённым точкам,  приведёнными на рисунке. В задаче оценивается положения ракеты с течением времени. Основная информация по постановке задачи представлена на слайде.


CeTo4yHaa moaenb

CeTKa obbekKTa CeTKa Kpblna '

NHbopmauma o pacuére
e KonunyectBo A4veeK: ~2 M/H.;
e Konn4yectBo pPermoHoOB: 2;
* Konuyectso aaep: 60;
* Bpemsacuyéta: 1u.

Ob6beanHEHHAnA ceTKa


Выступающий
Заметки для презентации
Для решения задачи были сгенерированы 2 сетки, которые вы можете увидеть на слайде. В области возможного прохождения исследуемого объекта сетка крыла была замельчена, как показано на правом верхнем рисунке. Объединённая сетка представлена на нижнем рисунке. Для твёрдого тела задавались масса, компоненты тензора инерции. На объект на протяжении всего счёта задачи действовали аэродинамические нагрузки и сила тяжести.


AHanun3 pe3ynbTaToB
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[NpoBOAUNNCHL PACY€ETbI HA
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[MpoBOAMANCHL pacy€eTbl Ha
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Выступающий
Заметки для презентации
На слайде представлены результаты моделирования. Как видно из графика, результаты хорошо согласуются с экспериментальными данными и результатами аналогичного расчёта в модуле ЛОГОС-АДАПТИВНОСТЬ.


CTBOPKa NOANUTKM BO34yX03ab0pPHMKA

NHpopmauma o 3agave

O Konunyectso a4yeek: 230 TbIC.;
EEEER O HecTaumoHa PHbI n pacy eT;
O Mogenb TBEPAOro Tena.

NHbopmauma o pacyéte
o Lar no spemenu 1.0e-4 cek.;

O BTopoi nopaaoK TOYHOCTU NO
NPOCTPaHCTBY;

MeTop, nHtepnonaummn: IDW.

PacuéTtHasa ceTKa



Выступающий
Заметки для презентации
В качестве второго демонстрационного примера предлагается задача моделирования работы створки подпитки воздухозаборника ЛА. Обратим внимание, что в начальный момент времени створка закрыта и имеет место пересечение стенок друг с другом.


Pe3ynbTaT mogennpoBaHuA

I iiiii LOGOS TVD I
- L

PacnpepeneHue yncna Maxa


Выступающий
Заметки для презентации
На слайде представлен результат моделирования. Мы видим, что в начальный момент времени протекание газа через место соприкосновения отсутствует. Затем повышенное давление снизу открывает створку. Для решения данной задачи использовалась сетка, состоящая из 230 тыс. ячеек, количество вычислительных ядер составило 12, время моделирования – 12 часов.


CKo/ib)KeHWe Ny/n No KaHany CTBOAA

NHpopmauma o 3agave

o

O 0 0 O

3.2 MJIH. AYeeK,;

HecTaunoHapHbIN PacyéT;
MHOroKOMNOHEHTHOE TeYeHUe;
Mopgenb TBEPAOro Tena;

3a30pbl MeXay CTeEHKaMU OTCYTCTBYIOT.

PacuéTtHasa ceTKa



Выступающий
Заметки для презентации
Одним из частных случаев проникновения объектов можно считать процесс скольжения одной контактной поверхности по другой. В качестве примера рассмотрим задачу движения пули по каналу ствола. В данном случае сетка построена таким образом, чтобы пуля скользила впритирку со стенкой ствола. На нижнем рисунке представлена поверхность пули, помеченная красным цветом, а стенка канала – синим. Видно, что зазоры между пулей и стволом полностью отсутствуют. Моделирование проводилось, используя модель многокомпонентного течения, в качестве начальной инициализации во всей открытой области расчётные поля соответствовали нормальным условиям, в канале ствола за пулей давление, температура соответствовали реальным условиям при выстреле.


Pe3ynbTaT mogennpoBaHuA

NHbopmauma o pacyérte

o 120 agep;

O Bpema pacyéta 18 4acos;

O LWar no spemeHu 1.0e-6 cek.;
o

MeTop, pacyéta NOTOKOB
AUSMPW,;

BTopo# nopsaoK TOYHOCTM MO
MNPOCTPAHCTBY;

o

o Moaenb TypbyneHTHOCTH SA;
PacnpegeneHue yncna Maxa

o

CropocTtb nynu ~ 2 Maxa;

JasneHne nopoxosbix raszos 280
MMMa;

TemnepaTypa NOPOXOBbIX ra3os
2800 K;

MeTog nutepnonauyuun: TLI;

HaknagHble pacxogbl «Xumepbi» <
3% K 0bLiemy BpemeHM pacyéTa.

PacnpeaeneHne KOHLUEHTPaLUMN MOPOXOBbIX ra30B


Выступающий
Заметки для презентации
На данном слайде представлен результат моделирования. На нижней анимации представлено распределение концентрации пороховых газов. Обратим внимание, что на протяжении всего движения пули по стволу, вплоть до её вылета, пороховые газы не проникли сквозь стенки, что соответствует физической постановке задачи. Для расчёта использовалась сетка из 3.2 млн. ячеек, количество используемых ядер 120, время моделирования составило 18 часов. Накладные расходы технологии «Химера» составили не более 3% от общего времени расчёта задачи, что можно считать приемлемой величиной.


[MoaBUKHble OpraHbl ynpaBAeHUs

MexaHn3aumAa XBOCTOBOro onepeHua


Выступающий
Заметки для презентации
Другие CFD пакеты при построении шаблона взаимодействия требуют наличия хотя бы одной, двух ячеек между непроницаемыми границами разных сеток. Ситуация, в которой непроницаемые границы (стенки) разных регионов соприкасаются, пересекаются считается аварийной. Тем не менее, на практике подобные задачи встречаются. В качестве примера рассмотрим задачу обтекания манёвренного самолёта с подвижным органом управления. В данном случае сетка состоит из двух регионов: сетка с самолётом и сетка с хвостовым оперением. На рисунках видно, что обтекатель привода хвостового оперения частично пересекается с поверхностью киля. Такие же проблемы возникают и при моделировании процессов, происходящих в двигателях внутреннего сгорания при движении клапанов. Для решения подобных задач базовые принципы технологии «Химера» должны быть доработаны.


AHaNn3 pe3y/bTaToOB

PacnpeneneHue nonAa gasneHuUA
NHdbopmauma o 3agaue NHpopmauma o pacuéte
O HecTaunoHapPHbIN PACYET; O KonwnuyectBo ayeeK: V24MNH.;

TpaHc3BykoBoM pexxkum (M = 0.8); Konnyectso pernmoHos: 2;

Konunuvectso agep: 240;

O O O

o
O Yron oTKJIOHEHMA XBOCTOBOro onepenna 10°;
o

Mopenb TypbyneHTHOCTU SA. Bpemsa cuéta: 12 u.


Выступающий
Заметки для презентации
* Рассказать о задаче.
Не наблюдается нефизичного поведения распределения расчётных полей в области пересекающихся поверхностей.


dyHkumoHan 2018 roga, noctaBnsaemMbIN Ha NpeanpuUATUA

. @YHKUMOHAaNbHbLIN onok ansa MoAenMpoBaHUA rlaMMHapHoO-
TYpPOYNneHTHOro nepexoga Ha HECTPYKTYPUPOBAHHbLIX pPacCYeTHbIX
ceTKax

. ®YHKUMOHANbHLIN ONOK ANns MoaenuMpoBaHusi nepcgopupoBaHHOMN
CTeHKU B paMKax 4opaboTKM moaenm nopmcToro tTena

. OYHKUMOHaNbHbLIXN ONOK ANs MoAenUpoBaHUSA pacnpocTpaHeHus
yAapHbIX BOMH OT B3pbiBa B3pbIBYaTOro BellecTBa

. OYHKUMOHANbLHLIN ONfIOK MNOArOoTOBKU [AaHHbLIX AN MNepecTpoeHus
pacyetHoM ceTtkn cpepctBamu JIOFOC-MIMN B 3aBMCUMOCTU OT
OCOOEeHHOCTeM peLueHus

. @YHKUMOHaNbHbLIN BFIOK ANA MoaennpoBaHnA odbpa3oBaHUA NUHeS.
. OYHKUMOHANbHLIN ONOK AN MoaenMpPoBaHUA 3PO3UN N adnaunn.

. @YHKUMOHaNbLHbLIN ONOK MoAennpoBaHUA Te4eHUU B TYPOOBMUHTOBbIX
yCTaHOBKax.

: qJYHKLI,VIOHa.HbeIVI 6nok ans pacyeTa BJ1aXXHOCTUN C y4eTOM UcnapeHus
N KOHOeHCaLlumn.



dyHkuuoHan 2018 roaa, noctaBnaemMbIu Ha NpeanpPUATUSA

9. ®yHKUMOHANbHbLIN ONOK ANA MOoAEerNIMPOBaHUA KaABUTUPYIOLLMX TeYEeHUN
Ha OCHOBE NOMOreHHOro NPuUoNMXxXeHus.

10. ®YHKUMOHANbHbLIN GNOK ANA MOoAeNMUPOBaHUA TEYEHUA YacTUL K-
c¢da3bl B razoBoun cTpye n 3po3MOHHOro BO3aencTBUA

11. PyHKUMOHAarNbHbIX OFIOK MOAENNPOBaHUA BNPbICKA XXUOKOCTU B
CBepX3BYKOBOMW MOTOK.

12. ®yHKUMOHaNbHbIN ONOK ANA pacyeTa NIoKanbHbIX UCTOYHMKOB Macchl,
UMNynbCca U 3Hepruu, 3agaBaeMbIX Nofib3oBaTesneM.

13. dyHKUMOHANbHbIN OFIOK pacyéeTa (pa3zoBoro nepexoga MeToaom
noaBUMXHOIO (PpPOHTA.

14. PyHKUMOHaNbHbLIN BNOK pacyéTa COnpPsAXXEHHOro TennooomeHa
CUCTEeMbl NOABUXHbIX Tenl.

15. ®yHKUMOHAaNbHbLIN ONOK ANA MoaenMpoBaHUA MMAPOANHAMUYECKUX
Te4eHMUn CO CBOOOAHOU NOBEPXHOCTLIO HA NOABMXHbLIX CeTKax.



Moaynb reHepaunm 3aMKHYTOU NOBEPXHOCTHOM
TPUAHTYNALMOHHOMU ceTKu (Bpannep)

Moaynb reHepauun 3aMKHYTOM NOBEPXHOCTHOM
TPUAHTYNSALMOHHON CEeTKU SBMSIeTCA CPeacTBOM
aBTOMaTUYEeCKOW reHepauumn KOPPEKTHbIX,
3aMKHYTbIX MOBEPXHOCTHbIX CETOK MO WCXOAHOW
reomeTpum B  (aceToyHOM  NpeacTaBrieHun,
coaepaLlen pasnuyHble nedekThbl 7
HecornacoBaHHOCTU B BUAE 3a30poB,
nepeceYeHunin, HanoXXeHNn TPeyronbHNKOB U T.A.

OcHoBHble aTanbl paboTbl Mmogyna 3MTC:

* AHanus ncxogHoun reomeTpun n opmMmpoBaHme
Habopa xapaKTepHbIX FNHUA.

o dopmupoBaHME Ha4YanbHOW BHELLIHEN 0DOMNOYKM
METOAO0M NOCTPOEHNA adanTUBHOM [EKaApTOBOW
O0OBbEMHOWN CETKU;

* W3Bne4yeHne NOBEPXHOCTHOW CETKN U3 rpaHeu
NOBEPXHOCTHbIX i4eeKk 0O bEMHOM CETKY;

* [lpoeunpoBaHMe ToO4EK MOBEPXHOCTHOM CETKU Ha
NOBEPXHOCTb MCXO4HOW reOMETPUYEeCcKon Moaenmu
C Y4ETOM XapaKTepHbIX OCOBEHHOCTEN MCXOLHOM
reomMeTpum;

o  OnTuMM3aums NosTly4eHHON NOBEPXHOCTHON
CeTKMN.
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Moaynb reHepaunm 3aMKHYTOU NOBEPXHOCTHOM
TPUAHTYNALMOHHOMU ceTKu (Bpannep)

BeinywieHa nepBas Bepcusi nporpamMmmbl, W

BeayTCcs paboTbl MO MNOAKITIOYEHUKD MOAYNs

reHepauum 3M1TC K nakety nporpamMmm

«JTOIMOC.MPEMOCT».

[MnaHnpyemblie paboTbl Mo
ycoBepLueHcTBOBaHUO reHepaTopa 3M1TC:

» Heobxognma popaboTka reHepartopa Mo
pesynbratam anpobaunu Ha
NPOM3BOACTBEHHbIX 3agavax aspo-
rMopoanHaMUKK (ydeT  XxapaKkTepHbIx
0COBEHHOCTEN CNOXHbIX reoOMeTpun, y4et
YPOBHS AeTanu3auum KOHCTPYKUMA U T.4.)

e Heobxoonma ontummnsaumsa v gopaboTka
reHepatopa C Uenb  YBENUYEHUS
NPOM3BOAUTENBHOCTU HEKOTOPbIX OSI0KOB
nporpaMmbl, a TaK Xe C Lenbko
yMeHblleHNa  obbemMa  MCNosib3yemoun
ornepaTMBHOWN NaMATN.
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B

-

/NMQC
[MPENOCT

Mpenpoueccop

Ha3HauyeHue: obecneyeHue pewiarternem nakerta
NIOIroC (npo4yHoCTL, TEMNIOMAcCcONepPeHocC,
as’pornapomMexaHuKun)

cpeacTBamm paboTbl C reoOMeTPUYECKUMU MOAENAMM;

cpeacrBamMum NnoarotoBKMN CETOYHbIX Mo enen
nocpencTBOM PaA3lINvHbIX TrEHEPATOPOB CETOK,

cpegcTesamMu 3agaHna matemMaTtu4yeckon Mmogenu
(BewlecTBa, rpaHNUYHbLIE YCIIOBUA U T.4), NapaMeTpOB
MO ENMMPOBaHUS;

BO3MOXHOCTAMW 3alyCka n MOHUTOPWNHIA 3a
COCTOAHUNEM CHETa,

BO3MOXXHOCTAMU BU3yanusaumm n noctodbpaboTku
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/NOM@C

NOArOTOBKA CETOYHbIX MOAENEN ONA Q PENOCT

TPEXMEPHOIo MOAEJNINPOBAHUSA 3AN0AY
NMPOYHOCTHOIO AHAJIU3A

* [eHepaTop BIOYHO-PErynsIPHbLIX CETOK
* [eHepaTop HECTPYKTYPUPOBAHHbLIX CETOK
 TeTpasgpHasa ceTka
o [lpenmyLiecTBeHHO LWeCTUrpaHHas ceTka
» [loBepxHOCTHast TPUAHIYNALUMOHHAs CETKa

e [loBepxHOCTHas NPENUMYLLIECTBEHHO YETbIPEXYTOr
ceTka

e lllecturpaHHas ceTka pasbneHnem TeTpasapHoOmn

« [eHepaTop METOAOM 3KCTPY3UW, onepaumm Haa ceTka

nepemMeLleHme, KonnposaHne, MmaclutTabuposaHme,
DnaweaHme




NOArOTOBKA CETOYHbIX MOAENEN ONA

NMPOYHOCTHOIO AHAJIU3A

O6paboTtka reomeTpumn
e PaspesaHue Ten/rpaHen/pebdep
e Cospganue 3D Ten

* bynesbl onepauumn

eHepauuma ceTok

e AHanus u npegyctaHoBKa ONTUMarbHOrO reHepaTopa u ero
napameTpoB

* [eHepatopbl 1D/2D/3D HeCTPYKTYpUPOBaHHbIX CETOK
(6anoyHble anemMeHTbl, TPUaHrynauns, perynspHole,
NPEeNMYLLECTBEHHO YETbIPEXYIOfNbHbIE, TETPasapHbIE U
NPEenMyLLECTBEHHO LLIECTUIPAHHbIE CETKN)

« [eHepauust CETOK NPOTArMBaHNEM
« [psaAmble onepauun reHepaLmm

NMNoaocucrtema Bu3yanusauum

VHTepakTMBHbIN OTHOP

 BbibopoyHas Bu3yanunsaumd

*  Pexumbl oTobpaxeHusi, BKNOYasa YaCTUYHYO NPO3pPadvHOCTb

PaboTta co cTpyKTypou moaenw

MeHenxep KOMMOHEHT

* YnpasrneHue BUANMOCTbI reOMETPUYECKUX SNIEMEHTOB
MeHepxep rpynn

 MeHemxep KOHTaKTOB

TPEXMEPHOIo MOAEJNINPOBAHUSA 3AN0AY

InemenTel
4 3nemMeHTbl
Cemka
4 [eomeTpua

¢ Bepwmbi

s Pebpa
[ Tpanu
O Tena

IAAARE L AR ARREERRBRW

pon Cema

TR EREAEERREREER

-

/NMQC
[PENOCT.
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NOArOTOBKA CETOYHbIX MOAENEN ONA

1./0003
W rrenoct

TPEXMEPHOIo MOAEJNINPOBAHUSA 3AN0AY

NMPOYHOCTHOIO AHAJIU3A

« PaboTbl C reoMeTpU4YECKUMU MOOENAMM:

YHndmkauusa cpeacts paboThbl C
reoMeTpmuamMun anga mogenemn npovYHOCTU n
CFD

[lnarHocTuka reomeTpuyecknx Moaenemn
Penaktop 9CK130B
HoBble onepaunn pegakTupoBaHUS

° PacumpeHMe onepauuﬁ reHepaunmn CeTok

Py4dHble

PacluvpeHHble cpeacTea reHepaLmm
CETOK NpoTArMBaHNEM

[loBbILLEHNE Ka4veCcTBa reHepunpyemMbix
CEeTOK

 Makposa3sbik
 OTKaT onepauumn
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1/ /A0MQC

NOArOTOBKA CETOYHbIX MOAENEN ONA ‘ PENOCT

TPEXMEPHOIo MOAEJNINPOBAHUSA 3AN0AY
AJSPOrMmaPOMEXAHUKMU

2010-2016 .
 Bba3oBbIn Habop cpeAacTs:
 WMmnopT n obpaboTka reoMeTpNYECKOU
Moaenu;
* [loBepxHOCTHasH TPUAHIYNALUS;
 OObeMHasi MHororpaHHasi CETka MeTooM
OTCeYeHUs;
CyuwiecTBeHHble Tpyao3aTpaTthbl Npu
noaroToBKe;
Peanun3oBaH CKBO3HOMW LIMKI NOArOTOBKU
CeTOYHOWN MmoAaenu;
YnyJweHHoe Ka4eCTBO CeTOK;
BO3MOXXHOCTb NOArOTOBKU CETOYHbIX
moageneu Ans
OTAENbHbLIX 3fIEMEeHTOB KOHCTPYKLUMN.




NOArOTOBKA CETOYHbIX MOAENEN OANA 2

=

/NMQC
[PEMOCT

TPEXMEPHOIo MOAEJNINPOBAHUA 3A0AMU
AJSPOrMmaPOMEXAHUKM

KntoueBble pesynbratbl 2017T.

e [loBblllIEHHE H3PTOHOMUKH MOJATOTOBKH T€OMETPUYECKOM
MOJIEIIH;

e HoBbIE BOBMOKHOCTH IO aHAJIN3Y Ka4eCTBa
r€OMETPUYECKON MOJIEIIH;

e JlMarHocTHKa v JICHCHUE TPUAHTYJISIINY;

*  VYHuduupoBaHHOE 3aJJaHUE TAPAMETPOB CETKHU Ha
MOBEPXHOCTH ISl TPUAHTYJISILIMM U OObEMHBIX CETOK;

e ABTOMAaTMYECKHM MTOUCK U JIOKAIIBHOE NEPECTPOCHUE
o0JacTeil ¢ TpEeyroJbHUKAaMU HU3KOTO KaueCTBa Ha IpaHsIX
B IOBEPXHOCTHOM T€HEPATOPE MO AHAIUTHKE;

* ViydmieHHBIA yUeT nporuda npu reHepaluu CeTKU Ha
MTOBEPXHOCTSX;

e HoBBIIl peXHUM TOCTPOCHUSA CETKU C 3aIaHHBIMU
pasmMepaMu JJisl pa3InuHbIX TPAHUI] B 00bEMHOM
TEHEPATOPE;

*  VYIy4YIIEHHOE Ka4Y€CTBO CETOK;

e  OnTuMu3aIys CKOPOCTH pabOThl TEHEPATOPOB;

* BO03MOXHOCTb NOATOTOBKU CETOYHBIX MOJEIIEU
JISI KOMITOHOBOK JIA.




NOArOTOBKA CETOUYHbIX MOOENEN OANA
TPEXMEPHOIo MOAEJNIMPOBAHUA 3A0AM
AdPorua

2018 r.
e [locTpoeHne ceTouvHbIX Modenen Ans TPexXMepHOoro

MOOENUPOBaHUA 3adad BHYTPEHHeN rmapoanHamMmnKku
C BO3MOXHOCTbO Bblbopa CTPYKTYpbl CETOMHOIO aapa
(TeTpasagpbl NN aganTUBHLIE AYENKN C OTCEYEHUEM).
Passutune BO3MOXXHOCTEWN penakTMpoBaHug
reoMeTPUYECKNX Moaenen npu NoaroToBKe
NHXXEHEPHbIX pacyeToB 3a4au.

[eHepauma  MOBEPXHOCTHbIX  CETOK  METOAO0M
BaKyyMHOM 0DOSTO4KN Mpun NogroToBke 3agau.

2019 .
e [lepecTpounka Moaenu ans agantauuu

(crywieHusi/paspexeHns) Ha [MNOBEPXHOCTM U B
obbeme AN TPEXMEPHOro MOAENMPOBaHMSA 3a4au.

* [locTpoeHus CETOYHbIX Moagenemn ans

MoaerimpoBaHUA C NOMOLLBHO CPpeCTB MaKpPOA3bIKa.
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NOArOTOBKA MATEMATUYECKOU MOOENM, J
YNPABJIEHUE CHETOM
2010-2016 .

* MHTEpaKTUBHbIN PEXUM, MaKCMMa/IbHaA e s

YHUPUKaUMA ANA Pa3HbIX peluateneu;

e 3aAaHue UCXOAHbIX AaHHbIX 33[a4M: NOCTAaHOBKA
33/1a4M, NOATOTOBKA M BU3YaNN3aLIMA HaUa s
rPaHUYHbIX YC/IOBUIA;

* YKasaHue CBOMCTB maTepuana;

e PaccTaHOBKa CWJ, Harpy3oK, y4acTKOB Harpe ——
T.4.;

* BO3MOHOCTb NOArOTOBKM CBA3aHHbIX 3343t

* (CpepncTtsa 3anycKa 3a4a4M Ha cYeT U
KOHTPO/151 33 XOA40M BbIYUCNEHUIA;

e HactpanBaembil rpadunyeckni nHtepdenc
Nonb30BaTens

* MaKpoA3blK, NO3BO/IAIOLWLNA aBTOMATU3UPOBATb
CLEHapUM NOArOTOBKU PAaCcCYeTHON MOAENN;
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NOAroTOBKA MATEMATUYECKOM MOAENM, J
YNPABJIEHME CHETOM
KntoueBble pesynsratbl 2017T.

PaspaboTaH 1 peannsoBaH criegyroLwwmnm pyHKUMoHarn:

| Mogenu | [lepeBo Bzyanizaui ‘ Tpynnel |
Hasl;arme Mokazate Ckppite  Koawuuecteo
Hogaa rpynna-1 ] g 6/36
| Hogas rpynna-2 ] ¥ I8
| q 1l | 3
BT =
BO3MOXHOCTb 3agaHus 3a/:|,aH|/|e MHOrmx crny4aen n
Harpy>XeHnst KOHCTPYKLINU U opfepxka cparmeHTauum
napamMmeTpoB paboTbl C .
OAHOBPEMEHHOIO pacyeTa MateMmaTn4eckon moaenu

Oano4YHbIMU 3N1eMeHTaMu
MHOXXECTBEHHbIX Harpy3okK

-14 ANropUTMbI 33/]aHUSi CBOWNCTB KOTE3NOHHbIX =) &)
-+ l‘ ~ POCATOM
3JIEMEHTOB 1 CBOUCTB VCCt

3NEeMEHTOB U KpUTEPUEB pa3pyLLEeHUs
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NOArOTOBKA MATEMATUYECKOU MOOENM, PENOCT

YNPABJIEHME CHMETOM
[lepcnekTuBbl pa3BuUTUA

=

e Pa3paboTKa cpeacTs 3a4aHUA NAPaAMETPOB
KOMMNO3ULMOHHbIX MaTEPUAJIOB,;

e Peanmsaumnsa 610Ka MmnopTa N3 TeKctosoro pamna
MHOOPMALMN O Harpy>XeHnm moaenu;

e Pa3paboTKa u peanmsayma cpeacTs KOHOUTYpUpPoOBaHUSA
CMCTEMbI 3anyCKa 3a4a4 Ha YAaNeHHOU MALLINHE;

e Pa3BuTME BO3MOKHOCTEN NO ANATHOCTUKU U
PeAaKTUPOBAHUMN CETKU;

e Peannsayma anropntma orpybneHma sBMsyannsnpyemom
CTEKM be3 noTepun KavyecTBa.
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BU3YAJINZALINA U TTOCTOBPABOTKA Q PENOCT

2010-2016 .

OOpaboTka JaHHEIX B apaJlIeIbHOM PEXKUME

THunel DaHHEBIX:

e peryispHbie (CO CMEIIaHHBIMU WU aIallTUBHBIMU
sTYCHKaMN)

* HeperyJsipHble (KOHEUHBIC AJIEMEHThI, MHOTOTPAHHUKH )

® qaCTUIbI, MOJICKYJIbI, KJIACTCPbI

* ¢opmarel E®OP, d3Plot, nGeom, Cgns, VTK
IIpencraBnenue NaHHBIX:

* 0TOOpa)X€HHE B BUJIC MTOJIMTOHOB, CETKH, Y3JI0OB CETKH,
Kapkaca

® IBCTOBAA MHTCPIPETALNA CCTOYHBIX oJien
*  MPO3PaYHOCTH
CpencrBa aHanmusa:

* rpaduueckas oopadborka (6onee 50 GunbTpoB — ceueHusl, |
BBIPE3bI, H30TIOBEPXHOCTH/M30JIMHNH, JTHHUHU TOKA U JIp.)

* yucioBas 00paboTka (TabJIUYHOE MPEACTaBICHUE,
KaJTbKYJISAIMS BEJTMYUH, BEIYUCIICHUE HHTETPATTbHBIX
XapaKTEePUCTUK, TOCTPOEHUE rPaUKOB)

Maxkpos3HIK (B T.9. IPOTOKOIHPOBAHUE, KCKPHUIITHHTY)
O0npem 00pabaThiBaeMBIX JaHHBIX:
® A0 HCCKOJIbKUX ACCATKOB MHJIJIMAPAOB PCTYISPHBIX SYCCK
® MWIIHApAbl HCPCTYILIPHBIX AYCCK
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BU3YAJIIMSALIUA U NOCTOBPABOTKA
KntoueBble pesynbratbl 2017T.

HoBasa noacucrema obpaborkm
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HoBble BO3MOXHOCTHU
CEeTOUHbIX 3JIEMEHTOB 3

HAononHutrenbHbIEe CepBUCHbLbIE




BU3YAINTM3ALIMA U TTOCTOBPABOTKA
[lepcnekTuBbl pa3BUTUA

B

=

2018r:

Pa3BuTMe cpeacTB oToOpaxeHUs pesyrbTaToB COBMECTHOMO
MOJENMPOBaHNA MPOYHOCTU U KUHEMATUKM

OTobpaxeHne pesynbraToB MOAENNUPOBaHMA B NosiynpaspavyHoM Buae
npu noctobpaboTke B MHOronpoLeCCOPHOM peXMME

Y4éTt ocobeHHOCTEN (rpaHeBbLIX MaccuUBOB) Npu NocTtobpaboTke
pesynbraTtoB MOAENUPOBaAHUSA 3adad TensioMacconepeHoca

PacyéT AonNONHUTENbHbBIX CETOYHbIX U MHTErpanbHbIX XapakTepPUCTUK
npu obpaboTke pe3ynsTaToB MOAENMPOBaHMA 3a4a4y NPOYHOCTH

2019r:

QkenopTt 3D-cueH ¢ pesynsrataMu NocTobpaboTku

[MocTobpaboTKka ¢ ncnosrib3oBaHMEM BOKCENbHOM (0O bEMHOW) 1 CTEPEOD
rpadoukn B pexxnme «KImeHT-cepBep»

[MocToOpaboTKka pes3ynsratoB MOAENMPOBAHUS C NPOABUHYTbIMU
BO3MOXHOCTSIMU MO ynpaeneHunio kamepon B 3D-cueHe

/NMQC
[PEMOCT
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CNACUBO 3A BHUMAHUE
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