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Комп’ютерне моделювання може дозволити зменшити кількість 

проведення експериментів. Це стосується багатьох галузей, в тому числі й 

прикладного матеріалознавства та механічної обробки матеріалів.  

Нами досліджуються процеси механічної обробки з урахуванням 

впливу параметрів структурно-фазового стану сплавів [1 - 3].  

В обчислювальному матеріалознавстві застосовують так званий 

представниковий елемент обсягу або елементарний осередок – репре-

зентативний елементарний об'єм (RVE – Representative volume elementary). 

Створити модель репрезентативного обсягу мікроструктури металу можна 

двома способами: створення моделі репрезентативного об'ємного елемента 

на основі фотозображення мікроструктури;  створення моделі статистично 

еквівалентного репрезентативного об'ємного елемента (SSRVE - statistical 

similar representative volume elements) [4].  

Для створення репрезентативного обсягу мікроструктури сталі марки 

38ХН3МФА, нами був підготовлений мікрошліф та отримано відповідне 

фотозображення мікроструктури (рис 1, а), яке було конвертовано в 

бінарізіроване растрове чорно-біле зображення (рис. 1, б) та засіяно СКЕ  

(скінчено елементною сіткою) сіткою (рис. 1, в). 

Бінарізіроване растрове зображення, переводиться – в набір ліній із 

застосуванням CAD-комплексів (наприклад, SolidWorks, або можна знайти 

он-лайн конвертер в інтернеті).  
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Далі отримана модель імпортується в кінцево елементний комплекс 

(ми використовували, Abaqus), де засівається сіткою, а кожен елемент 

мікроструктури отримує необхідні для моделювання властивості (модуль 

пружності, «криву» зміцнення або деформації,  коефіцієнт Пуасона).На 

рис. 1, г) наведено візуалізацію розрахунку значень напружень фон Мізеса 

для структурних складових, що входять до складу змодельованої стружки. 

Зовнішній вигляд стружки модна побачити в роботах [2, 3]. Але перед 

нанесенням сітки, необхідно було отримати шліф стружки, протравити 

його, щоб «проявилась»  мікроструктура,  це також стосується і  

властивостей матеріалу. Наприклад, під час експлуатації матеріал деталі, 

може зазнавати деградації, а це значить, що і при проведенні 

комп’ютерного моделювання цей фактор можна і необхідно враховувати 

[5]. На рис. 1 д) наведено принтскрін зображення формування стружок під 

час проведення комп’ютерного моделювання в пакеті  Abaqus. Завдання 

різних властивостей матеріалу та параметрів механічної обробки (точіння) 

дозволяє різні  отримувати розрахункові значення напружень по фон 

Мізесу та  стружку різної форми. 
 

 
Рисунок 1 – Принтскрін зображення формування стружок під час 

проведення комп’ютерного моделювання в пакеті  Abaqus:  
 зовнішній вигляд шліфа з мікроструктурою феритно-перлітної 

сталі  (а);  підготовка зображення (б) для «заповнення» її  

«сіткою зі скінченних елементів в комп’ютерній програмі» (Позначення: 

Ф – ферит, П - перліт) (в); комп’ютерне моделювання руйнування 

підповерхневих шарів та утворення стружки (Позначення: Ф – ферит, 

П- перліт) (г); розрахунок значень напружень фон Мізеса для 

структурних складових, що входять до складу змодельованої стружки 

(д). 

 

Розвиток комп’ютерного моделювання може стримуватись 

недостатніми можливостями комп’ютерної техніки у порівнянні з 

необхідними властивостями. Так наприклад, для отримання 

репрезантивного об’єму 700×700×700 вокселів (сталь 20) був задіяний 

обчислювальний комплекс Cyfronet з процесором Іntel і7, 10 Gb RAM, 

що розташований в Гірничо-металургійній академії ім. Станіслава 

Сташица у місті Кракові (Польща). Кількість ітерацій складала 1000000 
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[4].   
Отримані результати важливі для удосконалення режимів 

механічної обробки та враховування параметрів структурно-фазового 
складу, для досліджуваних сталей та сплавів. Ці данні також можуть бути 
застосовані і для подальшого комп’ютерного моделювання параметрів 
матеріалу.   
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У сучасному суспільстві все більше з’являється різних видів 

транспортних засобів, збільшується кількість людей яким потрібно 

керувати транспортними засобами, і в цьому немає нічого дивного. Вже 

далеко не перше покоління мають можливість придбати транспортний 

засіб в приватну власність та мати право не тільки користування ним, але 

й керувати. Відповідно даних «Головний сервісний центр МВС України» 

[1] видано посвідчень водія вперше кожного року збільшується на 0,8 % і 

це не враховуючи ту кількість посвідчень яка вже є у населення, тобто ті 
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