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доцільним є зосередження на ремонті двигунів автомобілів та 

спеціалізація на цій основі технологічного обладнання і працівників 

агрегатної дільниці, що створює умови, достатні для проведення робіт на 

високому рівні. 
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Корнієнко І. Види ремонту та режими обкатки автомобільних 

двигунів. 

Стаття присвячена дослідженню основних несправностей 

автомобільних двигунів і пов’язаних з цим видів ремонту. Проведено 

аналіз ефективності процесу обкатки двигунів при різних режимах. 

Зроблено висновки стосовно доцільності агрегатних дільниць із 

спеціалізацією на ремонті двигунів автомобілів. 
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The article is devoted to the study of the main breakdowns of car engines 

and related types of repair. An analysis of the efficiency of the engine running-

in process in different regimes was carried out. Conclusions are drawn about the 

expediency of aggregate sections with specialization in the repair of car engines. 

Keywords: car, engine, types of repair, running-in. 

 

УДК 629.33:004 

В’ячеслав КОСТИРЯ 

 

ПРИКЛАД ЗАСТОСУВАННЯ CAE СИСТЕМИ ABAQUS  

ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ ПОШКОДЖЕННЯ АВТОМОБІЛЯ  

ПІД ЧАС ДТП  

 

В техніці за необхідністю виконуються розрахунки в тому числі з 

використанням різного програмного забезпечення [1-3]. Ці напрацювання 

можуть широко використовуватись в навчальному процесі [4-6]. 

Метою дослідження було проаналізувати доступні дані, що 

стосуються застосування САЕ системи ABAQUS для моделювання 

пошкоджень автомобіля під час ДТП. 

http://www.e-catalog.name/x/x/x?LNG=&Z21ID=&I21DBN=CGBKR_PRINT&P21DBN=CGBKR&S21STN=1&S21REF=&S21FMT=fullw_print&C21COM=S&S21CNR=&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9B%D1%83%D0%B4%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE,%20%D0%9E.%20%D0%90.
https://er.chdtu.edu.ua/handle/ChSTU/2205%203
https://scholar.google.com.ua/citations?view_op=view_citation&hl=uk&user=l2fVyAYAAAAJ&cstart=20&pagesize=80&citation_for_view=l2fVyAYAAAAJ:TFP_iSt0sucC
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Серед найбільш відомих CAE систем можна виділити пакет Abaqus 

[7]. 

Abaqus FEA (раніше ABAQUS) являє собою набір програмного 

забезпечення для аналізу скінченних елементів і систем автоматизованого 

проєктування.  

Abaqus широко використовується для комп’ютерного моделювання 

«Краш-тестів», що мають широке застосування як в галузі, що мають 

відношення конструкційної міцності матеріалів та конструкцій так і для 

технічної експертизи, коли виникає необхідність змоделювати 

пошкодження автомобіля під час аварійних ситуацій.  

Краш-тест або краш тест (крєш тест) (англ. Crash test) – 

випробування дорожніх і гоночних автомобілів на пасивну й активну 

безпеку. Являє собою умисне відтворення дорожньо-транспортної 

пригоди (ДТП) з метою з’ясування рівня пошкоджень, які можуть 

отримати його учасники. Зазвичай для краш-тесту в машину поміщають 

манекен, обладнаний датчиками для заміру ушкоджень [8]. 

Euro NCAP (англ. European New Car Assessment Programme) – це 

європейська програма оцінки безпеки автомобілів. На рис. 1 наведено 

схеми для різних видів зіткнень, що використовуються Euro NCAP. 

 

 
а    б    в 

Рис. 1. Види зіткнень під час випробувань: фронтальний удар (а); 

боковий удар (б); удар в стовп (в) [9]    

 

Euro NCAP була заснована у 1997 році у транспортно-дослідницькій 

лабораторії (англ. Transport Research Laboratory[en]) Міністерства 

транспорту Великої Британії. Ця організація зараз підтримується 

Європейською Комісією, владою Франції, Німеччини, Швеції, 

Нідерландів та Іспанії, а також автомобільними та громадськими 

організаціями в кожній країні ЄС. Проводить оцінювання активної та 

пасивної безпеки автомобілів. Оцінювання активної безпеки проводиться 

з 2009 року [9]. 

Наведемо приклад використання САЕ системи Abaqus для 

моделювання пошкоджень автомобіля під час ДТП. В технічній 

документації ABAQUS [10; 11]. 

Модель автомобіля, використана в роботі [12], була пікапом 

Chevrolet C1500 1994 року випуску. Ця модель була використана через 

схожість з автомобілем, використаним для повномасштабного краш-тесту. 
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Simulia отримала геометрію моделі, зв’язок елементів та данні про 

властивості з публічного архіву кінцево-елементних моделей 

Національного центру аналізу дорожньо-транспортних пригод при 

Університеті Джорджа Вашингтона. 

Для кожної частині автомобіля було кілька вхідних файлів, INP-

файлів, які формували геометрію, властивості матеріалів та зв’язок із 

сусідніми частинами. INP-файли були параметризовані [13], що означає, 

що вони зчитували значення з іншого вхідного файлу, у якому задані різні 

параметри.  

Модель автомобіля була змодельована 55132 елементами, що 

містять загалом 68461 вузол. Розмір найменшого елемента моделі 

автомобіля становив приблизно 3,75 мм. Імпортований автомобіль 

показаний рисунку 2. 

 

 
Рис. 2. Імпортований автомобіль в Abaqus/CAE [12].  

 

Визначення матеріалів, використані для моделі транспортного 

засобу, в основному були властивості сталі, еластичності або властивості 

еластично-пластичного матеріалу.   

Також були розроблені моделі дорожньої інфраструктури для 

запобігання зіткнення (рис. 3, 4). 

 

 
Рис. 3. Положення транспортного засобу перед зіткненням [12] 
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Рис. 4. Зібрана модель з номерами постів – ізопараметричний  

вигляд [12] 
 

На рис. 5 наведено фото послідовності тесту для автомобіля. 

Продукти Abaqus використовуються з відкритим вихідним кодом 

мови програмування Python для різних сценаріїв. А також Abaqus/CAE 

використовує  крос-платформну бібліотеку інструментів для розробки 

графічного інтерфейсу користувача. 

 

 
Рис. 5. Фотографії послідовні тесту, вид зверху та спереду [12; 14] 

 

Пошкодження транспортного засобу можна побачити на рисунку 5. 

Максимальне зовнішнє дроблення було приблизно 13,0 дюймів (330 мм) у 

передній площині в лівому передньому куті на висоті бампера. 

Також були пошкоджені передній бампер, капот, решітка, ліве 

переднє крило, ліве колесо та обід колеса, ліві двері та ліве заднє зовнішнє 

ліжко [14]. Розбилося лобове та дверне скло коли транспортний засіб 

перекинувся на бік, що також видно з рисунка 6. 
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Рис. 6. Транспортний засіб після підйому вправо [12, 14] 

 

Результати моделювання. Приблизно через 0,017 с після удару 

стовп 11 почав відхилятися в сторону поля. Стійки 12 і 13 відхилилися в 

бік поля на 0,019 с і 0,034 с відповідно. Після вдаряючись об рейку мосту, 

змодельований автомобіль почав рухатися паралельно (вона оберталася з 

кутом 23,8°) зі змодельованою рейкою мосту за 0,213 с зі швидкістю 85,1 

км/год. 

Час, коли транспортний засіб почав котитись, не було зрозумілим, 

проте рух кочення був присутні десь між 0,200 с. і 0,255 с. Моделювання 

було припинено після 0,6 с, оскільки всі необхідні послідовні фотографії 

були отримані на цьому етапі часу. Загальний час аналізу становив 

приблизно 34 год. Деякі послідовні зображення з моделювання (початкові 

та кінцеві) показані на рисунках 7 – 9. 

 

 
Рис. 7. Послідовні імітаційні зображення – вид зверху та спереду [12] 
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Рис. 8. Послідовні імітаційні зображення – вид зверху та спереду [12] 

 

Аналіз методом кінцевих елементів (МСЄ) став тенденцією у 

віртуальному проєктуванні протягом двох останніх десятиліть. 

Прогностичні можливості МСЄ дозволяють інженерам повністю 

зрозуміти події у віртуальному середовищі, тим самим обмежуючи 

кількість фізичних випробувань, які необхідно провести, а отже, 

знижуючи витрати. 

 

 
Рис. 9. Послідовні імітаційні зображення – вид зверху та спереду [12] 

 

 
Рис. 10. Послідовні імітаційні зображення – вид ззаду [12] 
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Комп’ютерний пакет Abaqus також дозволяє результати 

комп’ютерного моделювання перетворювати у вигляді епюр, графіків та 

математичних функцій (рис. 11). 

 

 
 

а                                                             б 

Рис. 11. Відновлені напруги в нижньому лівому А-подібному плечі 

змодельованого автомобіля (а). Радіальні сили в шинах для 

автомобіля під час проходження антисиметричних нерівностей (б) 

[11] 

 

Також слід додати, що в інтернет-сервісі Yotube на багатьох каналах 

також постійно розміщуються результати комп’ютерного моделювання з 

краш-тестів автомобілів. Для прикладу наведемо візуалізацію 

моделювання з наступного джерела [15] рис. 12 – 14. 

 

 
Рис. 12. Налаштування комп’ютерної моделі [15] 

 

 
Рис. 13. Створення збірки з моделей [15]  
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Рис. 14. Моделювання зіткнення 2-х автомобілів [15] 

 

Висновки. В роботі наведено приклади комп’ютерного моделювання 

«Краш-теста» для автомобілів, що виконанні за допомогою САЕ системи 

Abaqus. Продукти Abaqus використовуються з відкритим вихідним кодом 

мови програмування Python для різних сценаріїв. А також Abaqus/CAE 

використовує  крос-платформну бібліотеку інструментів для розробки 

графічного інтерфейсу користувача.  

Аналіз методом кінцевих елементів став тенденцією у віртуальному 

проєктуванні протягом двох останніх десятиліть. Прогностичні 

можливості FEA дозволяють інженерам повністю зрозуміти події у 

віртуальному середовищі, тим самим обмежуючи кількість фізичних 

випробувань, які необхідно провести, а отже, знижуючи витрати.  
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використовує крос-платформну бібліотеку інструментів для розробки 

графічного інтерфейсу користувача.  

Аналіз методом скінцевих елементів (МСЄ) став тенденцією у 

віртуальному проєктуванні протягом двох останніх десятиліть. 

Прогностичні можливості МСЄ дозволяють інженерам повністю 

зрозуміти події у віртуальному середовищі, тим самим обмежуючи 

кількість фізичних випробувань, які необхідно провести, а отже, 

знижуючи витрати. 

Ключові слова: автомобіль, краш тест, комп’ютерне моделювання, 

Abaqus, ДТП.  

 

Kostyria V. Example of an application of the CAE system ABAQUS 

to simulate vehicle damage during an accident. The paper presents examples 

of computer simulations of a ‘Crash Test’ for cars, performed with the CAE 

system Abaqus. Abaqus products are used with open source Python 

programming language for different scenarios. Abaqus/CAE also uses a cross-

platform tool library for GUI development. 

Finite element analysis (FEM) has become a trend in virtual design over 

the last two decades. FEM capabilities allow engineers to fully understand 

events in a virtual environment, limiting the amount of physical testing that 

needs to be done, and therefore reducing costs. 

Key words: car, crash test, computer modelling, Abaqus, road accidents. 
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ІДЕНТИФІКАЦІЯ НЕСПРАВНОСТЕЙ ТА РЕМОНТ ДЕТАЛЕЙ І 

ВУЗЛІВ ЗАДНЬОГО МОСТУ ЛЕГКОВИХ АВТОМОБІЛІВ 

 

Мостами автомобіля називаються металічні балки з колесами, які 

служать для установки коліс і підтримки несучої системи автомобіля 

(рами, кузова). Класифікація автомобільних мостів наведена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Типи автомобільних мостів 
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