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АВТОМОБІЛЬНОГО СПРЯМУВАННЯ 
 
Анотація. Для навчальної дисципліни «Моделювання технологічних процесів підприємств 
автомобільного транспорту» у середовищах SolidWorks Simulation і Ansys Workbench 
сформовані основні принципи та положення автоматизованого проектування в області 
комп’ютерного моделювання агрегатів, вузлів і деталей транспортних засобів, а також 
пристосувань для їх ремонту (піднімачів, домкратів, стендів, знімачів тощо). Основна 
увага приділена теорії й практичному використанню методів скінченних елементів та 
набуття навичок у проєктуванні та розрахунках деталей автомобільного транспорту. 
Визначені обов‘язкові елементи досліджень у SolidWorks та практичні навички моделю-
вання різних режимів навантажень дорожніх та спеціальних транспортних засобів у 
Ansys Workbench. Для подовження ресурсу роботи конструктивних елементів і деталей 
автомобільного транспорту визначені методи їх відновлення та підвищення 
зносостійкості. 
Ключові слова: автомобільний транспорт, комп’ютерне моделювання, SolidWorks 
Simulation, Ansys Workbench, методика. 

 

Навчальна дисципліна «Моделювання технологічних процесів 
підприємств автомобільного транспорту» є обов’язковою складовою фахової   
підготовки здобувачів вищої   освіти для спец. 274 «Автомобільний транспорт» 
(бакалавр). Студент, який успішно завершив вивчення дисципліни, повинен: 
вміло використовувати понятійний апарат з фаху; розуміти структуру й 
динаміку технологічних процесів (ТП) автотранспортних підприємств; уміти 
використовувати чисельні методи розв‘язку статичних і динамічних задач 
механіки твердого тіла; працювати з пакетом прикладних програм для плоско-
го й твердотільного моделювання SolidWorks; володіти інженерними розрахун-
ками твердотільних моделей на міцність у машинобудуванні (SolidWorks 
Simulation і Ansys Workbench). 

Основна увага приділяється теорії й практичному використанню методів 
скінченних елементів (МСЕ) та набуття навичок у проєктуванні та розрахунках 
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деталей і вузлів автомобільного транспорту (АТ), а також пристосувань для їх 
ремонту. 

Мета дисципліни: формування сучасних уявлень і практичних навичок з 
використання методів комп’ютерного проєктування деталей, вузлів та 
агрегатів транспортних засобів з наступною імітацією їх натурних випробуван 
у розрахункових середовищах МСЕ; дати уявлення про основи чисельних 
методів розв‘язку статичних і динамічних задач механіки твердого тіла, а та-
кож про алгоритми та особливості їх чисельної реалізації; навчити застосову-
вати наближені методи для вирішення конкретних задач, які виникають у нау-
ково-технічній практиці; оволодіти навичками використання систем автома-
тизованого проєктування (САПР) в області ТП автотранспортних підприємств. 

Для навчальної дисципліни «Моделювання технологічних процесів 
підприємств АТ» необхідно сформувати основні принципи та положення авто-
матизованого проєктування в області комп’ютерного моделювання деталей, 
вузлів та агрегатів транспортних засобів, а також імітації різних режимів їх на-
турних випробувань та умов експлуатації у середовищах SolidWorks Simulation і 
Ansys Workbench. 

Обов‘язковими елементами досліджень у SolidWorks Simulation є [1, 2]: 
вибір додатку SolidWorks Simulation та кроків роботи у ньому [3]; призначення 
виду дослідження (статичний аналіз) моделі; обрання матеріалу деталі з 
бібліотеки матеріалів SolidWorks; вибір кріплення деталі; прикладення наван-
таження до певних площин, граней чи елементів деталі;створення сітки МСЕ; 
вплив якості сітки на точність розрахунків (рис. 1 – [4]); 

 
Рисунок 1 – Залежність вузлового напруження  

від числа скінченних елементів моделі 
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– можливість заміни матеріалу деталі (рис. 2 - [5]); 
 

 
Рисунок 2 – Результати заміни матеріалу деталі 

 
– економія матеріалу деталі на основі аналізу напруженого стану її моделі 

(рис. 3 – [6]); 

 
Рисунок 3 – Деталь до (а) і після (б) оптимізації 

 
– зондування напружень у критичних точках деталі (рис. 4 – [7]); 
 

 
Рисунок 4 – Зондування напружень у небезпечному перерізі  

поблизу їх максимальних значень 
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– можлива втрата стійкості деталі (рис. 5 – [8]); 

 
Рисунок 5 – Результуюча амплітуда та запас міцності при втраті стійкості 

 
– максимальне навантаження, яке може витримати змодельована деталь 

без руйнування, при заданому коефіцієнті запасу міцності [9]; 
– вплив кріплень деталей на їх працездатність (рис. 6 – [10]); 

 
 

Рисунок 6 – Епюри розподілу сумарних напружень деталі:  
а – із закріпленою кромкою захвату; б – без її закріплення 
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– вплив удару на стійкість деталей колісних машин (рис. 7 – [11]); 

 
а                                                        б                                                    в 

Рисунок 7 – Розподіл еквівалентних напружень у моделі рульової сошки 
а – поворот на місці; б – удар лівим колесом; в – удар правим колесом) 
 
Метою індивідуального завдання дисципліни є здобуття практичних на-

вичок з особливостей моделювання різних режимів навантажень дорожніх та 
спеціальних транспортних засобів, а також їх складових, з наступним аналізом 
напружено-деформованого стану, термічних навантажень, аеродинаміки, 
теплопередачі, конвекції, тертя, тощо. Завдання полягає у моделюванні на-
пружено-деформованого стану каркасних елементів транспортних засобів у 
середовищі Ansys Workbench: засвоєння методики оцінки міцності каркасу ку-
зова міського автобуса при статичних випробуваннях у режим «згинання» та 
«кручення». 

Студенти в результаті виконання індивідуального завдання [12]: 
– досліджують особливості формування крайових умов імітації натурних 

випробувань; набувають досвіду роботи з гібридними моделями, представле-
ними стрижневими (beam) та оболонковими (shell) елементами, експеримен-
тують з функціоналом Ansys Workbench при їх імпорті та обробці; отримують 
практичні навички з формування сітки скінченних елементів, досліджуючи 
особливості розбиття моделі; проводять розрахунки на режим кручення (рис. 
8); проводять розрахунки на згинання (рис. 9-10); аналізують отримані резуль-
тати, встановлюють закономірності та залежності показників. 

До особливості освітньо-професійної програми «Автомобільний транс-
порт» також відносять можливість отримати поглиблену професійну 
підготовку з аналізу причин виходу з ладу конструктивних елементів і деталей 
автомобільного транспорту та розробку прогресивних технологій їх технічного 
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обслуговування, ремонту, відновлення та підвищення зносостійкості з метою 
подовження ресурсу роботи. 

 
Рисунок 8 – Карта деформацій моделі каркасу кузова автобуса при крученні 

 

 
Рисунок 9 – Карта напружень каркасу кузова автобуса при згинанні 

 

 
Рисунок 10 – Карта моментів згинання каркасу кузова автобуса 
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Отже, впровадження інформаційних технологій у вивчення розглянутої 

дисципліни: професіонально орієнтує слухачів; дає ґрунтовну підготовку за 
фахом, яка пов'язана із спадкоємністю у викладанні; активізує науково-
дослідницьку діяльність, підвищуючи гарантії працевлаштування випускників. 

Вивчення дисципліни і виконання індивідуального завдання сприяє по-
глибленню та розширенню фахових компетентностей, зокрема, таких здатно-
стей як: складати, оформлювати й оперувати технічною документацією ТП на 
підприємствах АТ; застосовувати спеціалізоване програмне забезпечення для 
розв’язання складних задач АТ; визначати основні механізми зношування де-
талей та агрегатів систем автомобіля; розробляти інженерні заходи з 
підвищення ресурсу деталей автомобіля за критерієм зношування; проводити 
розрахункову та експериментальну оцінку технологічних, конструкторських та 
експлуатаційних заходів підвищення зносостійкост деталей автомобіля. 
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Innovative approaches in teaching automotive disciplines 
For the educational discipline "Modeling of technological processes of road 

transport enterprises" in the SolidWorks Simulation and Ansys Workbench environ-
ments, the basic principles and provisions of automated design in the field of computer 
modeling of units, assemblies and parts of vehicles, as well as devices for their repair 
(lifts, jacks, stands, puller etc.). Complemented following program results: install special-
ized software, information and information-communication technologies to track object 
models and vehicle processes on automobile transport (AT), operational authorities of 
AT functions, construction engineering and technical and economic developments, devel-
opment of design documentation and development of other AT tasks; find necessary in-
formation in scientific and technical literature, databases and other sources; analyze and 
evaluate this information; make effective decisions, analyze and compare alternative op-
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tions taking into account goals and constraints, quality assurance issues, as well as tech-
nical, economic, legislative and other aspects; analyze the information obtained as a re-
sult of research, generalize, systematize and use it in professional activities; develop and 
implement technological processes, technological equipment and technological equip-
ment, means of automation and mechanization in the process of operation, repair and 
maintenance of JSC facilities, their systems and elements; to analyze the technical-
operational and technical-economic indicators of AS means, their systems and elements; 
apply mathematical and statistical methods for building and researching models of ob-
jects and processes of AT, calculating their characteristics, forecasting and solving other 
complex tasks of AT; to present the results of research and professional activities, to ar-
gue one's position. The main attention is paid to the theory and practical use of finite el-
ement methods and the acquisition of skills in the design and calculations of AT details. 
Mandatory elements of research in SolidWorks and practical skills of modeling various 
load modes of road and special vehicles in Ansys Workbench are defined. In order to ex-
tend the service life of structural elements and parts of AT, methods of their restoration 
and increase in wear resistance are defined. 
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