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Euler - реальное Авижение 

сложных механических систем 
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Андрей Жданов, Дмитрий Осипов 

ПрограММl-!ыii комплек(; Lller 
(<<' iiлер») пре наЗJlачен для матема­

тичсского мон лиров.ания динами­

чс(;кого повел.сния ~IIЮГОКОМIIOIIСНТ­

ных мехаllических CIICTC~I 11 трехмср­

HO~I пространстве. Объскта~IИ ис(;ле­

лованин МОГУТ ытъ мсхаНИ'lсские 

системы из раз IИ'IIIЫХ областей тех­

ники - автомоБИJlсстрое~IИН, ,ШltН­

uии, paKCTHO-КОСШ"'IССКОЙ ТСХI-IИКИ, 

MHI11Hl-IOСТрОСIIИН оборонного HaJJla­
lеНШI, робототехники. СПlНКОС'IРО­

СIIИЯ И 'Г.д. 

Программныii комплекс ElIler 
может исполt,зопаться при проекти­

ровании, отработке, испытаниях и 

доводке изделий. IIрИ проведении 

наУЧIIЫХ и приклалных исследопа­

IIIIЙ, а такжс в проuессе ОUУЧСН}f}f. 

Использование програ~IМIIОГО ком­

П;lекса позволяет уже на раllНИХ ста­

ДlHJX просктированин получать дос­

ТОIJСРНУЮ информацию о ПОllсдении 

и силовом lIаГРУЖСНlIИ создавасмых 

издеМI '1 а также быстро проподить 

иссле оваНЮl нештатных ситуаний, 

ВОЗIIикаюших в проuессе эксплуата­

иии существуюlUИХ издели~i. С по­

МОЩI,Ю ~lатемаП'I'lеских моделсй без 

создаllИЯ опытных образцов можно 

получать рюличные характсристики 

ФУIIКUИОlIирования сошавасмы�x си­

CTOI, ПРОВОДIПI, оптимизацию нх 

парамстров и сраВНJпtльнUlЙ аllализ 

раЗЛИ'IНЫХ BapHallToB конструкцин. 

В реЗУЛI,тате сокраluаютсн сроки 

РaJработки новых изделий, СУIllС­

CTBelll10 умсньшается обl,е~1 IIOВОДОЧ­

IIblX испы�<.lIlии , повышаеп;и каче­

ство l-IЗilслиi·i и меньшаlOТСЯ затра­

гы на их Сlнл.аНI1С. 

При ~IOДСЛl1роваIlИИ механичсс­

ких систем в Eul(;r ПОЛЬ'Jош\Тсль из­

бавлен от IIсобходимоети вы�оllJпъъ 

уравнеllИЯ ш!ижеllИЯ или опсриро­

8;-111> абстрактIlы�нI матеМ<lПI'lескими 

1I0IlЯТЮIМИ. Описаllие модели мсха­

НИ'IССКОЙ еисте\lЫ максималыю 

приближено к рса:flЫЮЙ KOllcTpyK­
Ltии, что делае этот подход одина­

ково 1l0НЯТIIЫ 1 К<1К для инженера­

механика, так и для 'vlатематикet­

IlРИКЛa,1lllИка и лругих спеШН1ЛI1СТОIЗ. 

Рис. 1 Рабочие окна программного комплекса Euler 

ЛЯ ПОНИ.I3J1ИЯ 'vIСТОДИКИ описания 

моделей в Eulcr достаточно краткого 

'!lIакомства с НИМ. Фактически 

пользователь ПРОСТ'О рисует на эк­

ране компьютера механическую си­

стему, выделяет :mеньп - Тllердые 

гела и связывает с ними СОЗЩI!II'lые 

l'сомеТРI'I'сескис объекты, указы�а-­

ет шщmиры, t:иловые ::>лемеIlТЫ, при 

необходи'l-IOСТИ создаст объекты кон­

троля и УIJравлеНИ}l мехаНИ'IССКОЙ 

системы. На том er'o работа по опи­

саllИЮ MOдeYiН 1акаllчиваетсп. Далее 

011 сразу может приступаlЪ к Ilссле­

дованию вижеllИЯ описанной ме­

ханической системы. ELllc( автома­
тически сформирует в pa~IKax клас­

сической мехаllИКИ TO'CI-lbIе ураш-ге­

НИЯ движснин n соотвеТСТIlИИ с 

ОПl1санием \lОдели. Если в процес­

се движения ме~аническо~г системы 

происходят измененип J:j ее струк­

С'урс, наПРИ\lер разрушаются или 

заклинивают'СЯ какие-то шарниры, 

то соответствуюшис уравнен ия бу­

дут автоматически персформирова­

"Ы. Псреформирование уравнений 

происхо' вт достаточно быстро и НС 

вы� ывает заметных за ержек в "ро­

цессе расчета. 

При прове ении исследований 

движен ие мехапичес кой с и 'Te~1 ы 

может быть пре CTaBJICHO в Ilескол/'­

ких видах, каждый из которых име т 

собственную пространствснную при­

вяз у, ракурс и маt:шта6. Одновре­

менно пользователь по:! 'Ч<lет инфор­

lанию об ускорснинх, CKl POCI'HX. 
расстояниях, углах и сил, Х, возни­

каюuси.\ в мехаl-IИ'IС(;КОЙ системе в 

проuессе движенин. тн характери­

сти!'и могут BIIOO 11Т1,СЯ В НlI е гра­

фнков, таБЛИLl и и 1{ ЩНХ числен­

ICbIX JlаЧСlIнfI. 

програм\lIfы�c омплексЬ! подоб­

ного класса относятся к (;J!ОЖ1-lЫМ [-1,1­
укоемким ПРОПУJ<там 11 в наСТОЯIll е 

время сше MaJIO знакомы MaCC<J80­
~IY россиitСКОМУ 110ЛЬ~lоваТСJJЮ. И 

них ~Iаиболее ПJllестны KOMIIJJCKCЫ 

ADAMS фирмы Mecl1anical D IJ<lПliсs. 

lпс. ( ША) н D DS фирмы COl1lptJter 
Aided Desigll Sof'twarc, 111 . ( ША). 

УНИВСрСf IЬНЫЙ КО,\JIlЛ кс дина 111'1 с­
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кого <.1НJлиза многоко fПонентных 

механичсских систем ELilcr - это 

'!исто российскан разработка. исто­

рия которой на'галась около еснти 

лет на.зал. Тогда и ТlOлъзование ог­

раШI'IИШlЛОС.ь только областъю авиа­

ии нно-коемических ·истсм. В HJ­
стонше ВРО1Я ДЗЛЫlейшее ра'Шll'Пlе 

и авторское сопровождеllllС npo­
гра ·IMHOrO комп ICKca ELller I"IРОИ ­
во1tlп АО <'. втоМ 'хаНИК,j» (МОСКlШ). 

Текущl1.Н НУЛ'!сраШНI BepCllfi naKCTa 
была начата от nepBoii IJ ~ии для 

ncpCOH,IJ1bHblX КО~IПЬЮТСРОВ, работа­

ющеii ПОд \ViПLlо\\'s. 

Технология работ 

при использовании
 

программного комплекса Euler
 
Проаесс ИССJl<::лованин MexaHII'rec­

кои системы в Elllcr л10жно ра'Зl1е­


лить на слсдуюшие ':JТaIlbI: 

• Формированис коииепиии идеШIИ­

зированноii модели механической 

СИСТОIЫ. 

.Описанис идсаЛИ:Jированной МО­

ле:IИ мсханическоj·j системы в тср­

минах ElIler. 
• ПРОВС ение pac'lcToB движения ,Vlс­

ханичсскоii системы и BЬrвoд резуль­

татов iJ:IЯ анализа. 

• КОРРСКТИРОlJка идеализированной 
.\·Iодели (при необходи~!Ости) и со­

поставление резуЛl,Татов РJсчетов дЛЯ 

различных npoeKTHbIx рсшениЙ. 

Правильнан КОНЦ~ПЦИ!I идеалИ:JИ­

рованной "'ГО ели меХilнической си­

стемы Нl'lляется основой успешного 

проведения анализа. Данный этап 

процесса осушествляетсн по начала 

работы непосреД(;ТI!~I[IIО в ЕlIlег. 110 
ИСС;lеДОАатель, ФОрлlИРУЮЩНЙ кон­

цеПШ110 идеализированной модсли. 

должен пре ставлять себе его важ­

ность. От опыта исследователя и его 
ПОllимания степени влияния разл.ич­

ных факторов на nOBeneHIIC иссле­
дуемой механической системы ·'I<\ВИ­

сит правильный балаllС мсжду 1'0'1­
НОСТl,Ю создавае~fOЙ модели и слож­

НОСТl,Ю ее описанин. На этом -тапе 

исс еi10ваТСЛL прсжде вссго лол жен 

кониептуалыго рсшить, каким на60­

po~·г "Звеньеl1 бу ст моделироваться 

иссле уемая механическая систе~l<I 

и какими IlJарнирами 'ни Jвенья 

соединнются. Звенья - это тела, из 

которых образуется ~!еханическая 

систел!а. ШарНllр или кинематичес­

кий узсл представляС' собой [юдвиж­

НО.: соединение нескольких ЗlJеllьев. 

В КОМllле.ксе ELller поддержипается 

широкан номенклатура возможных 
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Шйрl'ГИрОВ (рис. 2). В текушей вер­

сии ПОЛИОВJтель люжет выбирать 11'J 
26 их различных типов - от отно­

СIIТСЛЫJO простых раЗНОВИдl-1Ое ей 

пас упа'lельных и IJращате bj-lblХ КII­

I'lсматических у'шов до t;J!ОЖНОСОС­

TaBIH,lX соединений (лиффереllЦШUl, 

кардан, lуб'Ja'гая lIара, ко ~co с эла­

СТllЧl!ОЙ шиной). В JIОЛIlУЮ версию 

KOMnJleKCa ВХОШП rPYllnil контактных 

шарниров - от <'TO'lka-J!ИННН» Д 

«пове рх 1rость- поверх IlOсть". 

ля фОрМИрОlJанин ИДеаЛIl31IрО­

ванной модели необходи -!о также 

l!ЬШС ить все активные СИ ы. вли­

яюшие на Н[Jиженис исследуемой 

механичсскоii системы. К ним ОТ­

носятся силы УПРУГОСТИ пр , ин. 

смпфирующис силы а~lOрТИ.JаТОрО[J, 

НИЖУlJlие силы и СИЛЫ сопротив­

;lеШ1Н Д!JИЖСНИЮ, силы [JОЗJlСЙСТВИЯ 

на звенья внешней среды. напри­

мер набсгающего аэродина Hl'leCKO­
со потока, И т. Все активные силы 

должны быть описаны в модсли В 

виде СИJIОВЫХ Э. e~!eHTOB (рис. 3). Их 

набор достаточно разнообразен и 

включает как конструктивные си !О­

вые элементы (спиралышя пружи­

на, ТОРСl10Н, стабилизатор, упрутая 

баЛКа), так и универсальныс, с no­
.\юшью которых МОЖI-!О описать раз­

ныс силовые схемы. 

В некоторых нссле уеЛ'IЫХ систе­

~!ax необходимо Т,IКЖС организовать 

уп равле Нl1е процессом движения. 

Дли МОJlеЛl1руемых кана 10B упрап­
ленин }\олжны быть выдел~ны дат­

чики и npI1BOi\bI. Идсальные ав'['о­

~lаПI'·lсские каналы управлении мо­

де ируютсн в ElIler объектами типа 

Программное двнжение. В ПРОllес­

се движеlНIИ механической cHcTe~lb! 

они обеспечивают ИЗ\1енение одного 

Д,П'lика в зависимости от другого а 

еООТВСТСТIJИИ с заданной функцией. 

Более сложные контуры Уllранлснин 

в ИССilедуемой системе можно мо­

делировать также набором объектов, 

типы которых преДУС:\'!ОТРСIlЬ! IJ 
ElIler. 

В процессс ВИЖСrIИН мехаНИ'lес­

кой системы допускается такж.: про­

ИЗIJОllИТЬ ра~личные IIреобра:ЮIJШННI 

се структуры - ВКЛIO'Jсние н ОТ' ю­

чени шарннрuв и силовых э МСII­

ТО13, заКЛИllИIJНние шарниров 11 т .. 
ПОЛЬ-JOват 1IЬ ~IOжет lIa3Ha'la"lb со­
бытшт, при KOTOpl>lX ПРОИЗIJОДИТСЯ 

прсобраз Щlние стру уры мсхаllИ­

ческой сис ~Ibl. 

Описание идеализнрованнон мо­

Делн мсханиче кой 'истсмы в ElIler 
ПРОИЗRОЮГГСЯ в ПОНЯТlIЫХ инж нер­

НЫХ герминах. В этих и лях ПРIIМС­

ним СИМВОЛ[,J-Iыii И%IК описания ,Паll­

ных НJlII Д1Iaлоговыfi ОКОНIIЫЙ ннтер­

фсik. Поскольку Ги средства пол­

ностью COnMeCTH ,ы. нх можно 

НСПОЛЬJOlзаТI, как f-1С-З,IJJИСJ1МО, так н 

в KOMn, ексе. На рис. 1 преДСIJВJlен 

вн рабочих окон IIpol'paMMIJo,[O КОМ­
Н, екса прн описании монели. 

ЛЗJодарн .VlOщным Cpe)ICTBa~1 

Elller при описании относительно 

простых меХаннческих снсте I :l'Гап 

фОрлlирования идеал И'lирован f-IОЙ 

модеJIИ может фа ТИ'lески 0610 ди­
няться С этапом ее олисаНИ~I. В ЭТО~I 

случае ПОЛl,Jовате 1, сразу описываст 

исследусмую систему в теРМИI'fiIХ 

комплскса ElIlel' . 
ФОрл1ирование ма ематической 

модели по ее ииженерному описа­

нию ПРОJ1ЗПОДИТСЯ в Etller ilBToMa­
ТИ'IССКИ без непосре;[СТВС~IНО[О уча­

стия пользователя. ПеРВОIl<J'lально 

Н<.1 этом :Пilпе ПрОНЗRО ится TOnO­
логнчсский <1JJализ структуры мопс­

ли механической CHCTC~lbI, при ко­

гором ПЫiТВЮIЮТСЯ замкнутыс кине­

vlатические нсгrи н формируются 

ра60'lие кине~lатические цепи, необ­

ходимые для формирования ураане­

ниl1. Формирование КИllе):lаТИ'lССКJIХ 

цспей прои]воннтсн На ОСIIОВаНИН 

рсзультатов оптимизаl.lИИ расчеТIIОЙ 

схемы модели. которая позволяеГ у­

щсстl3СННО У~lеНЬLIIIПЬ объем ВЫ'IИС­

.lениЙ. 

Затем ПРОИ"JВОдlfТСЯ фор Illpoaa­
IIИС ураuненнй, оmlсываюшихIIIJИ­

жеJJие нсследуемой систе, !Ы, куда 

включаются: 

• ураВllеJJИЯ движения 'Jвеньсп; 

• ypaBJ-IеlJНН кнне~lаПlческих сотей 

систе~!ы (для a~!KIIYTЫX кинемати­

чески, НСllей); 

• уравнсния голо.номных и неголо­

HO~IHbiX ClJh-зей в шарнира '; 
• урзвнеНlнl nporpaM.MHbIx ДВ1Iжений 

(каналов управлеtLИЯ). 
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Математичес ан м ()деJJl> , которая 

представляет собой систему алгеб­

раических диффереН'-lИWlbl-lЫХ урав­

нении, ФОlНlируется в НСЛИIIСИНОИ 

постановке с y'leTo,\I больших пере­

lещеllИИ :mellbCB. Длн всех харак­

теристик. ОПl1сыпаюших 1I0ВСliение. 

у"раш.«:"ис и силовые воздсiiствин 

в маТС~lаПl'lескои мопел и, учиты ва­

ст я их НСЛИI'IСЙllая природа. 

Рсшение \Iате,\lатичсскои модели 

н Etlleг при проведении расчета IIрО­

ИЗl10JlИТСЯ численны,\lИ мстолами. 

СИСТСМG аШIIIТИВI-J() подбирает lIара­

метры метода интегрирования для 

каждои расчеТIIОИ точки. ОПЫТIIЫИ 

ПОЛЬJОВ,lТСЛЬ по своему УС,\lOтреIlИЮ 

можст " М IIИТl, ТИП ,\leTOJla ин I'CI'­
рирования и ItрОИJвести тонкую на­

CTpoiiKY его параметров. 

ВdЖlfеИIJIИ~1 ЭJlС\lСНТО\1 <lllаЛИJа 

рсзу IЬПIТО!J исслсдования нвлнстсн 

oUCHKa ГО'IНОСП1 ."lOдсли исследу ­
мои системы. Ес наиБОЛЫllая досто­

верность достигает я при СРdВllеlJИИ 

повеДеllИЯ реaJГЬНОЙ системы с ре­

1УJlьтаПIМИ матеМdТИ'lеского ~юнели­

рования. Если расхождение между 

IIИ.\1И OKa'JaJIOCb значительным, это 

OJlfa'laeT, '11'0 ПОЛЬЗОВ<lтель при со­

стаШlеllИИ ИIIсаЛИЗИРОJJанной модели 

пренебрсг lIекоторыми факторами, 

ОЮ1JываЮШИ~IН сущсстuенное влия­

Ilие на поведение исследуемои си­

стемы, или слишком унростил мо­

дель. В ланком случае He06xoДl1Ma 

модерНI1.зацин идеаЛНЗИРОВdнноi-i 

\!Одели. Важное ОСТОИIIСТВО техно­

ЛОПIН Lllcr - открытость СОJдаlfНОИ 

н неи мо ели, то есть в любое flpe­
ми ее можно операТНJJНО модифици­

ровать с учетом HOflbIX факторов. 

Параметризациязадания 

объектов 

в ElIleг реал НJOBaHa BCTpoeНl'!a11 па­

ра~lетризацня, КОТОР<lЯ aBTOMdТl1'lec­

KI1 работает в процессе задания объек­

тов ~lеХШlическои системы. В процсс­

се работы запоминаются и отележи­

наlOТСЯ все ОТНОlllеllИЯ и ЗdВИСИМОСПI, 

IЮЗНltкаlOшие при формировании 

объектов механизма. Например, если 

ПО,1Ь:JOватель создал TO'lKy и указал, 

что она является базой для оси тела 

враше.ния, то н ЩIЛЫlеишем при пе­

ремешении этои точки будет ИЗ~lе­

юпься и ось вращения, а следователь­

но. будет МОдИфl1lll1роваться и само 

ело вращения. 

l1apa\-tетрbI объектон механичес­

Koi·j систС\!ы \!Огут записываться в 

Вllде ВЫР<lЖСНИЙ, содержаШIIХ чис­

r-11 'Г'"'..­

Рис 4. Переезд автомобилем проerpанcrnенного препятетвня 

а, переменные, СТ:1I1Шlртные мате­

мати'{еекие функции, ФУНКlIИИ, оп­

ределеНlIые пользователем, и lIOГИ­

ческие операJlИИ. 

Все 'Iиела, переменные и функции 

JJ ElIler имеют физическую размер­

ность. В ПРОLiессе flЫЧИСj/ения flbI­
раженин ПРОИЗJ30ДИТСИ прове[!ка со­

вместимости ра меРllостей его со­

ставляюших, опредеШIi:ТСЯ его раз­

ме[!1I0СТЬ и провериется коррект­

ность его ИСПОЛl,зования в качестве 

конкретного параметра. для у об­

ства пользователеи приннты простые 

пра!Jила работы с размеРIIOСТЯ\-IИ по 

умолчанию. Например, если заранее 

И1вестно, что некоторое чис о оп­

ределяет ину, но его размерность 

нс указана, то ем автомаТИ'Jееки 

приписываются единицы измерения 

длины. опредсленные пользователем 

как CTdl-lJIарТНbIе. 

Структуризация описания 

моделей 

Исс. едуемая механическа51 система 

может быть разделеНd на подсисте­

мы - агрегаты в терминах ElIler. Уро­
вень J)ложенности drperaToB не огра­

ничен. Их использоваНТlе ПО:Jволяет 

существенно сократить объем вводи­

мой l1Нформации при ."ЮJ\еЛИРОВdНИИ 

сложных механизмов. Наllример, ти­

повую КОНСТРУК'-lию подвески много­

осного <lвтомобиля можно описать в 

виде отдельного проекта, а затем 

щюгократно использовать этот про­

ект в качестве агрегатов при форми­

рова.НИИ \10дели автомобили в '-lеЛО~I. 

Разделение сложных систем также 

имеет смысл ДЛ51 организации парал­

Лt:ЛЬНОЙ работы по формированию 

моделей OTJ!CJlblIblX ПОДСl1стем и их 

автономной отработки. 

Объек ы агрегата можно объявлять 

парdметрами и зате\-I ИНДИВИДУaJlI,­

но менять их лля каждого исполь­

зования агрегата. l1араметра\IИ мо­

гут быть не только числа, но и точ­

ки, !JeKTopbl, инии. поверхности, 

функции и другис объекты. 

ИСПОJlЬ ун агрегаты, можно легко 

объединнть COJJIUHHbIe в ElIler моде­
ли раз,tИЧIIЫХ механичсских систем, 

даже если они были созданы незаlЩ­

симо друг от друга. Нdпример, имея 

отдtльные модели артиллерийской 

установки и некоторого ПОДВИЖНО­

го транеПОРТIIОГО сре етва, объеди­

ненную MOJle.lb можно сфор.\НIРОIJ<lIЪ 

следуюшими деиеТВИ}LМИ: 

• создать НОflЫЙ проект и fI Ki!'le­
стве <lrpCf<lTOB объеДИЮ·ГIЪ в нем эти 

две моде и. Это производится про­

сты\-! ука.Jание~1 ссылок на соотает­

ствуюшие файлы проектов; 

• В cootbeteTBI-!И с ПрИН5IТЫМ кон­

структивны I решением соединить 

звенья этих ·10 елей шарнирами и 

силовыми элементами. В простеи­

шсм случае базовое звено артил е­

рииской установки можно жестко 

соединить с грутовой платформой 

транспортного средства. 
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аЛl,нейшне действия по созда­

нию объединенной модели выпол­

нитси В ElIler автоматически. Ис­

пользуя объелиненную модел\" 

1l0ЛI,ЗОlн\тель получает позможность 

проводить исследовании ДИIШМИЮI 

проuесса стреJГьбы уже с учетом дои­

жения транспортного средстпа. 

Можно также проводить анализ на­

грузок, возникающих при этом в 

узлах транспортного средетоа, и дру­

гих характеристик его поведения. 

Все изменении, которые В лаЛНlей­

шсм могут быть прооедены в гюдси­

стемах, будут авто~raтически y'IТCHЫ 

в объсдинеl'IНОЙ \lOлели. 

Гибкость теХНOJIQГИИ [lIler прояв­
.Iнеп;я также в том, что СОЗЛ<IНlIУЮ 

модель объекта можно ИСIlОЛI,ЗОIJaТЬ 

дли иселелований его поведенин 13 

раЗЛИЧIIЫХ УС;IQI3ИЯХ. Например, \ля 

анализа дина~!ического поведения 

автомобили при перее:3де препят­

СТJJИН и при подры ве на IIротивопе­

хотной ~Iине, которые приведены на 

рис. 4, 5, ИСПОЛЬ30I3,1ЛаСБ одна и та 

же модель автомобиля. Были зада­

ны только раЗЛИЧllые внешние ус­

jlOВИЯ в виде конкретной дороги, 

скорости дпижения или внешнего 

импульсного воздеЙСТВИiI. 

Средства документl-tрованl-tя 

результатов I-tсследованl-tй 

В ElIler имеется широкий спсктр 

инструментов, которые позволнют 

в различно,·! виде сохранять и офор­

~IЛЯТЬ результаты прове снных ис­

следованиi·i \lеХaJIИ'lеских сиете\!. 

Все создаваемыс в Elller изображе­
ния, включая графики покаЗClIIИЙ 

даГIИКОВ. ПОЛУ'IСННЫС в ПРОl!сссе 

расчета, трехмерные изображения 

~1Оделн механизма, графики функ­

IlНЙ, ИСПОЛI,зуемых 1\ модеJГИ. lОгут 

быть ВОСПРОИЗJJсдены на бумагс с 

ПО~IОЩЬЮ любого УСТрОЙСТJJа графl1­

'Iеского вЬН10да, поддеРЖИllае~1ОГО 

Wiпdо\vs. ля этого предназначеl1 

ИНСТРУ~lеIН, с помощью которого 

~lOжно ско"поновать расположение 

РI1СУНКОП на листе бумаП'I, снабдить 

их нео6ХОi!НМЫ~IИ КО'1~'lентарI1НМИ и 

ВЫ всс-ги на пе'laТЬ. 

ПОМИМО ПРЯ~lOго вывода на бу­

м,!гу любое изображсние ~'IOЖНО со­

хранить либо в векторном ви е 

<.\\'Illf>, либо в растровом <.ыll> •. 
Это позволнет 13IIOСИТЬ в них раз­

ЛИ'lные измененин, а такжс ИСПО;IЬ­

зовать ДЛ\ СОЗД31'IШI отчетов руп1J'.,н,! 

приложеннями. Длн сохранения 

изображений можно IIСllOЛЬJОl\ать 

Рис. 5. ПОДРЫВ автомобиля на противопехотнои мине 

буфер обмена Windo\vs, благодарн 

'ICMY СОЗД<lние oT'leToB другими при­

ложен иями осущеСТJJлнется быстро 

и просто. 

одним из наиболее гиБКI'IХ 

средсто докумеllТИРОJJанин результа­

ТОI\ ИССЛСДОl3аний ЯJJляетси создание 

жур"ала lJиженин. В проuессе чис­

ленного интегрировании процесса 

ДJJиженин механической сист мы 

можно создан, спеuиаЛЬНbIii жур­

нальный файл, 11 котором будет со­

хранена вся информаuии о расчете. 

При ПРОС~lОтре тако['О файла в ELller 
можно наблlO атъ показании любых 

даТЧI1КОJJ так же, как и в проuессе 

расчета. Благодаря :ЭТО~"У значител\,­

110 повышается скоросгь движения 

мехаllllЗ\lа на экране, так как все 

требуемые веЯИ'IИНЫ уже раСС'IИТ<I­

ны� и о 'fIOBHOC время тратится 1'О;\Ь­

ко на визуаJlизаl\ИЮ. 

Рсзульт~ны расчета могут быть 

нрсдставлен.ы в пиде графикоо зави­

СИ~JOстей, которые можно с.охраIНПI, 

в спеuиалЬ!JOМ файле, представ. яю­

шем собой таБJlИUУ значен.ИЙ lJ точ­

ках интегрированин. Его можно рае­

l1е'штывать или использовать в Euler 
ли других pac'leToB уже н качестве 

ИСХОJlНОЙ информаш!и. Файл также 

подходи и дли друтих систем, так 

как имеет чреЗВbI'шiiно простой СИМ­

вольный формат. 

Можно создать аНl1мированныi·i 

отчет, IIредстаВJlНЮЩI1Йсобой AVI­
файл (Апimаtеd Video). Такие фай­
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мож 

m,ю' 
лы� становятсн совсршенно j'lезаJJИ­

IJРС\
симыми от ElIler н проо!атривают­

ОШII 
ся стаНД<lрТНЫМН средствами 

SIWindows. ли их создания исполь­
KO~II

зустсн и Н 'ГРУ"С "т, позволяющий 
ПОШ

I3ключать в отчет СОJ1сржимое Jl!обого 
см

ОКН<I системы - изображения меха­
IliH1IJ 

низма в процессе его JJижения, 
ПОЙ

изображения графиков и т.п. Файл 
\Viп(

отчета напо 11111ает мультфилr,м, с то! 
стен 

отличием, что Ilвнженис мехаНl1з~!а 

го п
соответствует реаЛ!,IIOСТИ (о рамках 

пии.
сформированной ГЮJlьзователе:l-1 иде­

вых
ализироваНllОЙ модели). 
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Требования к программно­	 HЫ~I 

коог
аппаратным средствам 

Програ"I~н{ыii КОМП,lекс EuJer 3.0	 :пек 

MeHI
преДIl:t'lна'lен Д;JЯ работы пол управ­

Jlение~'1 0llсраЦl10нноii системы 

Windows 95 И.lI! Willdo\vs 4.0. д·ш 06,
раБОТbI требуетси компьютер. осна­

SU~
ЩСlIIIЫЙ ПРОIJессоро! к lасса 

Illtel-4~БDХ, а для \lоJгелирования 
Сие' 

сложны. ~lехаIlИЗМОВ жеjJателеll про­

lJeccop РспtiШll ItJlН РспliШll I'го. IН	 
БОЛI 

ВОДе
нормальной работы необхо имо 

имеТt> объем опера n-IIIНОЙ па~I>П'И не	 
СОНI 

коО
~leHee 16 Мбайт, а дли МОjJеJ!ИрОJJа­

ПО н) 
ния сл жны�x МСХ ннзмоп - fle ме­
нее 32 МбаЙт. PeKoMeHIlyeMoe pa'J­ НИН 

НПС 
решение 13идеопо/tсистемы ко;..тпыо­

I [Ь!Х
тера - 1024х7б8 ПIlКС<'ЛО!l. СоБСТIJ Н­


но программны й КОМlIлекс IJMeCTC с 
ОСЯ
 

"II1!1
интера ТИ13110ri пользовательскоii 

вып,
окумеlнаЦllей 'j<1HI1Mae'! на жееТКО~1 

диске около 20 Мба,lТ. 
НЗ, 
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