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Для создания математической модели применялась цилиндрическая 

система координат. Предполагалось, что материал пластины обладает 

круговой анизотропией. Напряжения и деформации связаны между со-

бой стандартными выражениями для цилиндрической системы коорди-

нат [1]. Для численного решения полученной математической модели 

использовался метод конечных элементов. Анализировались численные 

данные прогиба пластины с учетом установления температурного поля, 

т.е. рассматривался фактически переходной процесс.  

Решение с помощью разработанной программы сравнивалось с ре-

шением из [2]. Максимальная погрешность решения не превышает 4 %, 

что является достаточным для инженерных приложений.  
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Одной из ключевых деталей, используемых в двигателях внутренне-

го сгорания, является шатун. Шатун соединяет поршень двигателя с ко-

ленчатым валом и во время работы двигателя передаёт все усилия от 

поршня на коленчатый вал и, наоборот, от коленчатого вала к поршню. 

С повышением работы двигателя увеличивается вибрация и, соответ-

ственно, нагрузка на шатун. Для определения оптимальных размеров 

шатуна, при котором он будет выдерживать большие нагрузки, была со-

здана математическая модель, учитывающая особенности нагрузки на 

данную деталь 

Для решения задачи использовался метод конечных элементов, была 

разработана программа моделирования напряженно-деформированного 

состояния конструкции при наличии нагрузки. Общий алгоритм расчета 

МКЭ сводится к последовательности шагов (матричных операции),               
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в результате выполнения которых определяются необходимые парамет-

ры решения задачи (перемещения, деформации, напряжения) 

Было разработано приложение на языке C#, моделирующее состоя-

ние шатуна двигателя под определенной нагрузкой, проведен аналогич-

ный расчет в системе ANSYS. Полученные значение были представле-

ны численно и графически. Различия между результатами расчетов не 

велики, что говорит о правильности реализации задачи в ANSYS 

Разработанный программный комплекс позволяет достаточно быст-

ро рассчитывать размеры шатуна двигателя. Он удобен в использовании 

и прост в обращении. Разработанное приложение можно применить, ес-

ли нет возможности купить дорогостоящие комплексы. 
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Объект исследования – порошковая композиция на основе твердо-

сплавных материалов (рисунок 1). Она сдавливается пуансонами 2 и 3 и 

подвергается действию электрического тока (рисунок 1). В результате 

среда уплотняется и консолидируется. Задача заключается в разработке 

модели, позволяющей рассчитывать такие параметры, как плотность, по-

ристость, параметры напряженно-деформированного состояния «спёка». 

 

Рисунок 1 


