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УДК 629.331  

 

Боркут А.В., Колесніков В.О., Ревякіна О.О. 

 

ПРИКЛАД ЗАСТОСУВАННЯ ТА РОЗРАХУНКУ КОМПОЗИЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ 

У АВТОМОБІЛЕБУДУВАННІ ЗА ДОПОМОГОЮ СУЧАСНИХ САПР. ЧАСТИНА 2 

 

У тезах наведено один з прикладів застосування сучасного програмного забезпечення 

для розрахунку композиційних матеріалів для автомобілебудування.  

Ключові слова: автомобілебудування, автомобіль, композиційний матеріал, розрахунок, 

САПР.  

 

The thesis presents one example of the use of modern software for the calculation of composite 

materials for the automotive industry. 

Key words: automotive industry, car, composite material, calculation, CAD. 

 

Центр інноваційних композитних матеріалів Composites Innovation Centre Manitoba, Inc. 

(CIC) - провідна некомерційна організація, що займається розробкою і комерціалізацією 

композитних матеріалів і технологій їх виробництва. Центр знаходиться у м. Вінніпег, 

провінція Манітоба (Канада). 

У центрі є лабораторія випробувань композитів і цех складання дослідних зразків, а 

також офісні приміщення для автоматизованого проєктування і розрахунку конструкцій. 

Застосування систем NX CAD і Simcenter в Центрі інноваційних композитних матеріалів 

для швидкої оцінки різних варіантів конструкцій дозволило вдвічі скоротити терміни 

розробки. 

На рис. 1 та 2 наведено результат комп’ютерного моделювання зроблений в  Центрі 

інноваційних композитних матеріалів. 

 

 
Рисунок 1 – Приклад результату розрахунку передньої частини кузова на кручення. 

 

До придбання розроблених компанією Siemens PLM Software систем NX ™ і Simcenter 

™ інженери Центру CIC застосовували безліч різних засобів створення геометрії та 

розрахунку композитних конструкцій. Хоча така схема була працездатною, подібне 

застосування систем автоматизованого проєктування (CAD) і інженерного аналізу (CAE) 

виявилося дуже трудомістким і вимагало безлічі повторних дій через відсутність інтеграції 

використовуваних систем. Інженерам був потрібний більш узгоджений і пов'язаний робочий 

процес, який привів би до зростання продуктивності. Після оцінки безлічі систем вибір був 

зроблений на користь NX і Simcenter завдяки тісній інтеграції між процесами конструювання 
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і розрахунків. Еластейр Комус пояснює: «Раніше ми використовували окрему CAD систему і 

пакет для розрахунку методом кінцевих елементів (МКЕ). Коли було потрібно змінити 

геометрію, нам доводилося робити це в CAD системі, потім заново імпортувати модель в 

систему МКЕ розрахунків і проводити весь аналіз заново. Це було вкрай трудомісткою 

справою». 

 

 
Рисунок 2 – Приклад результату розрахунку поведінки даху при аварії. 

 

При роботі над проєктом автомобіля Kestrel основною метою було створити 

максимально легкі деталі, але без шкоди міцності. Це вимагало виконання неодноразових 

циклів проєктування і розрахунків, щоб досягти тонкого балансу в конструкції всього 

автомобіля. Наявна в NX і Simcenter відмінний асоціативний зв'язок між створюваної 

конструктором геометрією і розрахунковими моделями дозволяє дуже швидко передавати 

зміни з конструкторських моделей в моделі для аналізу, що усуває необхідність в коректуванні 

вручну. 

Модуль Simcenter Laminate Composites був впроваджений з метою створення та 

оптимізації варіантів укладання шарів в композитному матеріалі. «При проєктуванні деталі з 

композиційних матеріалів існує величезна кількість варіантів її виготовлення, тому вкрай 

необхідний гнучкий інтерфейс для швидкого і зручного введення безлічі параметрів, — 

зазначає Е. Комус. - Саме такий інтерфейс реалізований в модулі Simcenter Laminate 

Composites. Ця система дозволяє нам повною мірою виявляти напруги в кожному шарі. Ми 

можемо змінювати кути, способи укладання і матеріали шарів, щоб оптимізувати масу та інші 

характеристики конструкції». 

Інженери Центру CIC провели в системі Simcenter 3D моделювання відповідності 

автомобіля федеральним стандартам безпеки. Зокрема, стандарт задає міцність даху: він 

повинен витримувати статичне навантаження, який у 1,5 раза перевищує масу автомобіля. 

Крім того, була виконана перевірка кріплення ременя безпеки з метою вибору місця його 

розміщення, яке забезпечувало б міцну фіксацію людини та відрізнялося високою надійністю. 

Таким чином, показані деякі можливості застосування сучасних CAD систем при 

проєктних роботах при створенні сучасного автомобіля, що має композитні матеріали. 
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