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ПРИКЛАДИ ЗАСТОСУВАННЯ ТА ВПРОВАДЖЕННЯ НОВИХ 

ТЕХНОЛОГІЙ В ТРАНСПОРТНІЙ ГАЛУЗІ ТА 

ЕНЕРГОМАШИНОБУДУВАННІ. ЧАСТИНА 2. ЗАСТОСУВАННЯ 

ПРОГРАМНОГО КОМПЛЕКСУ ABAQUS  
 

Продовжено аналіз, узагальнення та систематизацію даних, що стосуються 

впровадження нових технологій в транспортній галузі та енергомашинобудуванні. Наведено 

приклади застосування програмного комплексу ABAQUS. 

The analysis, generalization and systematization of data related to the introduction of new 

technologies in the transport sector and energy engineering continued. Examples of application of 

the ABAQUS software package are given. 

 

В техніці за необхідністю виконуються розрахунки в тому числі з використанням різного 

програмного забезпечення [1 – 21]. Ці напрацювання можуть широко використовуватись в 

навчальному процесі [22 – 32].  

Серед найбільш відомих програмних комплексів, що використовуються в інженерній 

практиці можна виділити пакет ABAQUS [33]. 

Abaqus FEA (раніше ABAQUS) являє собою набір програмного забезпечення для аналізу 

скінченних елементів і систем автоматизованого проєктування. Назва і логотип даного 

програмного забезпечення створені на основі розрахункового інструменту Abaqus. Також, 

пакет Abaqus складається з п'яти основних програмних продуктів, а саме: 

1. Abaqus/CAE, або "Complete Abaqus Environment". Це такий програмний додаток, що 

використовується як для моделювання та аналізу механічних вузлів і агрегатів (з попередньою 

обробкою) і візуалізацією результатів аналізу методом скінченних елементів. Підмножина 

Abaqus/CAE включає тільки модуль подальшої обробки, яка може бути запущена незалежно 

одна від одної в продукті, наприклад Abaqus/Viewer. 

2. Abaqus/Standard, аналізатор скінченних елементів загального призначення, який 

використовує неявну схему інтеграції (і він є традиційний). 

3. Abaqus/Explicit, скінченних елементів спеціального призначення, який використовує 

явну схему інтегрування для вирішення нелінійних систем з багатьма складними даними при 

перехідних навантаженнях. 

4. Abaqus/CFD, обчислювальна гідродинаміка прикладного програмного забезпечення, 

яка забезпечує розширену обчислювальну гідродинаміку та можливість з великою 

підтримкою попередньої обробки представленої в Abaqus/CAE. 

5. Abaqus/Electromagnetic, програмний додаток обчислювального електромагнетизму, 

який вирішує обчислювальні електромагнітні проблеми. 

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 (FEA) став тенденцією у віртуальному проєктуванні 

протягом останнього десятиліття. Прогностичні можливості FEA дозволяють інженерам 

повністю зрозуміти події у віртуальному середовищі, тим самим обмежуючи кількість 

фізичних випробувань, які необхідно провести, а отже, знижуючи витрати [34]. 

Для забезпечення більшої продуктивності користувачі Abaqus/CAE можуть створювати 

геометрію, імпортувати CAD-моделі для створення сіток або інтегрувати сітки на основі 

геометрії, які не мають пов'язаної CAD-геометрії. 



Матеріали Х-ої Міжнародної науково-технічної інтернет-конференції «Проблеми i перспективи розвитку автомобільного транспорту» 

133 

Асоціативні інтерфейси для CATIA V5, SolidWorks та Pro/ENGINEER забезпечують 

синхронізацію збірок CAD та CAE і дозволяють швидко оновлювати моделі без втрати 

функцій аналізу. Відкритий набір інструментів налаштування Abaqus/CAE забезпечує 

потужне рішення для автоматизації процесів, дозволяючи фахівцям впроваджувати перевірені 

робочі процеси в рамках усього інженерного підприємства. Abaqus/CAE також пропонує 

широкі можливості візуалізації, які дозволяють користувачам інтерпретувати та передавати 

результати будь-якого аналізу Abaqus [35]. 

Наприклад, в різних варіантах [36 - 39] відбувалась реалізація симуляція та аналіз pick-

up truck model [36]. Модель автомобіля, використана в роботі [38], була пікапом Chevrolet 

C1500 1994 року випуску. Ця модель була використана через схожість з автомобілем, 

використаним для повномасштабного краш-тесту. 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.  

 

      
а                                                                 б 

 

Рисунок 1 – Модель автомобіля пікап Chevrolet C1500 1994 року випуску (а, б). Модель 

вантажівки з підструктурою, що проходить через антисиметричні нерівності [36] (а). Модель, 

що для імпорту в Abaqus/CAE (б) [38] 

 

Для  комп’ютерного моделювання в Abaqus застосовують нодную систему. Як приклад можна 

навести публікації [41 - 43]. На рис. 2 наведено розподіл кабіни, згідно з яким відбувались 

розрахунки окремих частин.  

 

 
 

Рисунок 2 – Сітка підконструкцій для кабіни 
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Також комп’ютерне моделювання з наступними розрахунками можливе як для групи 

механізмів (рис. 3а) так і для окремих деталей (рис. 3б). 

 

  
а                                                                 б 

 

Рисунок 3 – Деталі шасі, підвіски та силового агрегату (а). Відновлені напруги в нижньому 

лівому А-подібному плечі (б) [36].  

 

Також широке поширення має комп’ютерне моделювання пов’язане з розрахунком 

двигунів та деталей, що їх складають [44, 45]. Для початку необхідно мати модель, яку можна 

змоделювати, наприклад в програмному комплексі Solid Works [46], а потім імпортувати в 

Abaqus. На рис. 4 наведено візуалізацію комп’ютерного моделювання.   

 

      
а                                                                                б 

 

Рисунок 4 – Динамічне моделювання колінчастого вала двигуна методом кінцевих елементів 

за допомогою ABAQUS/Simulia [44] (а). Імітаційний аналіз пари температура-напруження 

блоку двигуна в Abaqus [45].  

 

При моделюванні та комп’ютерному аналізі деталей, також можна враховувати зміни 

властивостей матеріалів та вплив зовнішніх середовищ, наприклад, як в умовах виготовлення 

деталі, так і під час експлуатації [46 - 49].     
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