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ДОСЛІДЖЕННЯ МОЖЛИВОСТІ ЗАМІНИ МАТЕРІАЛУ ДЕТАЛІ 

АВТОМОБІЛЯ ЗА ДОПОМОГОЮ SOLIDWORKS SIMULATION 

 

Надійність і довговічність деталей автомобільної техніки у значній мірі 

залежать від властивостей матеріалів та правильності їх вибору. Однією з таких 

задач, які стоять перед ремонтниками вузлів автомобілів, є можливість заміни 

матеріалу деталі. Тому з використанням універсальної системи параметризації 

SolidWorks, яка дозволяє установити гнучкі параметричні моделі та одержати 

уточнену картину її напружено-деформованого стану [1], були проведені 

відповідні дослідження. Додатком цієї програми є SolidWorks Simulation [2], 

який і використали для обчислень: створення моделей і виконання розрахунків 

відбувається безпосередньо у середовищі програмного комплексу SolidWorks 

на основі власних моделей SolidWorks або ж деталей і складань довільної 

імпортованої геометрії; у всіх конфігураціях SolidWorks Simulation 

забезпечується підтримка для 64-розрядних операційних систем з доступом до 

всієї оперативної пам'яті; також використовується багатоядерність і 

багатопроцесорність при побудові сітки й розрахунках. 

Так, авторами [3] проведений статичний аналіз вал-шестерні редуктора 

заднього моста автомобіля ГАЗ-53, виготовленої зі сталі 12Х14Г14Н 

ГОСТ 5632-72. При цьому встановлений мінімальний коефіцієнт запасу 

міцності дорівнює 3.05887. Метою роботи ставилось можливість заміни даного 

матеріалу на доступніший у ремонтних майстернях – сталь 20 ГОСТ 535-88 

(рис. 1). 
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Рис. 1. Властивості сталей 12Х14Г14Н (а) і 20 (б) 



У SolidWorks Simulation проведено розділення моделі вал-шестерні на 

скінченні елементи, побудовано матрицю жорсткості; здійснено синтез 

скінченно-елементної моделі з урахуванням умов її закріплення у вузлових 

точках; розв’язано одержану систему алгебраїчних рівнянь; визначено 

компоненти напружено-деформованого стану (табл. 1). 

 

Таблиця 1 

Результати дослідження вал-шестерні 

Сталь Напруження 

(макс.), МПа 

Переміщення 

(макс.), мм 

Деформація 

(макс.), мм 

Запас 

міцн. 

(мінім.) 

12Х14Г14Н 89.9025 0.0713178 0.000333314 3.05887 

20 89.670 0.071990 0.00030610 2.7880 
 

Висновок: у випадку заміни сталі 12Х14Г14Н на сталь 20 для 

виготовлення вал-шестерні запас міцності достатній (допустимий коефіцієнт 

запасу міцності [n] = 1,5). Таким чином, отримані результати підтверджують 

актуальність проведеного дослідження з використанням SolidWorks Simulation: 

з точки зору забезпечення міцності для виготовлення вал-шестерні заміна її 

матеріалу є можливою. Але, враховуючи умови роботи цієї деталі, для 

підвищення її зносостійкості рекомендується хіміко-термічна обробка. 
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