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 Сучасне проектування деталей, вузлів, агрегатів та машин активно спирається за 

засоби автоматизації праці інженера. Практично на всіх стадіях та етапах створення 

нової техніки інженери використовують CAD/CAM/CAE системи проектування різного 

типу складності та функціональних можливостей. Першочергові кроки серед проектних 

процедур пов'язані із аналітичним моделюванням та дослідженням властивостей 

розроблюваної технічної системи [1], а також використанням CAD систем [2] для 

геометричного моделювання та конструювання. 

Широке поширення у практиці виконання розрахункових операцій отримали 

чисельні методи. Використання цих методів довели свою ефективність при аналізі 

конструкцій складних геометричних форм, конструкцій деталей із не стабільними 

фізико-механічними властивостями, при аналізі складних технічних систем з великою 

кількістю вхідних та керованих параметрів [3].  

Одним із найбільш поширених чисельних методів, які знайшли своє 

застосування у системах із модулями інженерного аналізу є метод кінцевих елементів 

(МКЕ). Суть використання цього методу зводиться до поділу складної матеріальної 

структури на впорядкований комплекс структурних компонентів [4]. Використання 

таких компонентів, які можуть бути різної геометричної та просторової форми, 

припускає апроксимацію математичного рішення на малих підобластях – кінцевих 

елементах. На основі алгоритмів МКЕ працює значна кількість систем 

автоматизованого проектування і конструювання.  

Процес проектування розпочинаємо з формування структури досліджуваного 

технічного об'єкта (технічної системи), встановлення зв'язків між елементами системи 

та призначення рівня критеріальних оцінок [5] для аналіз та оцінювання отриманих 

результатів.  

 Дослідження конструкції веденого шківа, які проведені в CAE середовищі,  

показали наступні результати: внесення змін до конструктивних характеристик шківа 

(див. рис. 1) дозволили зменшити його масу на 16% (матеріал шківа – Сталь 35); 

максимальні сумарні деформації зміщені від зони посадки шківа на вал до ниток шківа; 

значення коефіцієнтів запасу по текучості: для шківа із гнутою спицею − 1005, а для  

шківа з полегшеною спицею − 10.  
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Рис. 1  Приклад використання CAD і CAE модулів для дослідження напруженого 

стану в конструктивних елементах шківа: а- запропонована конструкція 

шківа; б –  результати аналізу сумарних переміщень. 
 

Дослідження напружено-деформованого стану конструктивних елементів шківа 

показало, що у порівнянні з базовою конструкцією виконання полегшеної спиці 

дозволило більш рівномірно розподілити картину сумарних напружено та сумарних 

деформацій, а також зменшити інерційні характеристики нової конструкції.  
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