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ВРАХОВУВАННЯ ДЕЯКИХ АСПЕКТІВ ПРИ ПРОВЕДЕННІ 

РЕМОНТНИХ РОБІТ З ВІДНОВЛЕННЯ ГЕОМЕТРІЇ КУЗОВА 

АВТОМОБІЛЯ  

 
Продовжено аналіз, узагальнення та систематизацію даних, що стосуються 

ремонтних робіт автомобілів. Наведено деякі матеріали, що мають відношення до кузовних 

деталей автомобіля. 

 

The analysis, generalization and systematization of data related to car repair work has been 

extended. The materials are some materials related to the body parts of the car. 

 

Вступ. В автомобільній галузі при ремонті необхідно враховувати основні відомості про 

будову, фізико-механічні, технологічні властивості матеріалів, що застосовуються. В процесі 

експлуатації автомобіля можуть з'являтися різні дефекти: корозійні пошкодження панелей, 

втомні тріщини, пошкодження різьби приварених гайок і шпильок, руйнування скління, 

деформації силових елементів і панелей, порушення, герметизуючих, шумопоглинальних й 

лакофарбових покриттів. Дефекти можуть бути результатом процесів природного старіння 

автомобіля або перевантажень, що виникають при дорожньо-транспортних пригодах (ДТП) і 

інших порушеннях умов експлуатації автомобіля. Види ремонтних впливів визначаються 

комплексом наявних дефектів та наявністю технологічних можливостей (обладнання та 

кваліфікація виконавців на СТО) [1, 2]. 

Результати дослідження. Пошкодження кузова автомобіля, отримані в результаті ДТП, 

можна розділити на три категорії: 

− дуже сильні пошкодження, в результаті яких необхідна заміна кузова, так як його 

відновлення недоцільно; 

− середні ушкодження, що призвели до порушення геометрії кузова і взаємного 

розташування точок кріплення агрегатів автомобіля; 

− менш значні пошкодження (пробоїни, розриви на лицьових панелях, вм'ятини, 

подряпини, що не порушують функціонування автомобіля, хоча псують його зовнішній 

вигляд). 

Найбільш руйнівні пошкодження кузова спостерігаються при фронтальних зіткненнях 

(рис. 1), в т. ч. при зіткненнях, нанесених автомобілю безпосередньо в передню частину кузова 

або під кутом не більше 40...45° в районі передніх стійок [2]. 

Існує практика присвоєння номера складності ремонту кузова в залежності від обсягу 

ремонтних робіт, ступеня пошкодження, деформації та корозійного руйнування. 

Ремонт № 1. Виправлення пошкоджень поверхні площею до 20% в легкодоступних 

місцях. 

Ремонт № 2. Виправлення пошкоджень зі зварюванням або ремонт № 1 на поверхні 

площею до 50%. 

Ремонт № 3. Виправлення пошкоджень з розкриттям і зварюванням, з частковим 

відновленням до 30% площі поверхні; часткове відновлення деталей витяжкою і правкою з 

усадкою металу, вирізкою ділянок, що не підлягають ремонту; виготовлення ремонтних 

вставок з бракованих деталей кузова або з листового металу з наданням йому форми 

відновлюваної деталі. 

Ремонт № 4. Часткове відновлення деталей на поверхні площею понад 30%. 

Ремонт № 5. Заміна пошкодженої частини деталі кузова ремонтної вставкою з 

номенклатурних запасних частин заводу-виробника або виготовленої за його кресленнями. 
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Ремонт № 6. Великоблочний ремонт, який передбачає заміну пошкоджених частин 

кузова блоками деталей відбракованих кузовів, з розміткою, відрізків, підгонкою, витяжкою, 

рихтуванням і зварюванням [2]. 

 

 
 

Рисунок – 1 Деформації кузова в результаті аварії:  фронтальний удар передньою лівою 

частиною (а); удар передньою частиною під кутом 40 ... 45 ° (б) [2] 

 

Організаційно послідовність дій при ремонті автомобільного кузова наступна: 

− мийка кузова, чистка та сушка; 

− приймання кузова в ремонт; 

− визначення виду необхідного ремонту; 

− розбирання кузова повна або часткова; 

− ремонт кузова або його елементів (дверей, капота і т. п.) правка деформованих ділянок 

або заміна пошкоджених деталей кузова ремонтними вставками; 

− контроль якості ремонту кузова перед фарбуванням [2]. 

Але в процесі ремонтів, можуть виникати деякі особливості, це стосуються, наприклад, 

присутності обладнання на СТО та кваліфікації робітників, що виконують ремонтні роботи [3, 

4].  

Крім того, розвиток сучасного комп’ютерного забезпечення, дозволяє змоделювати 

проведення технологічних процесів, в тому числі і для виконання ремонтних робіт з 

урахуванням деформацій деталей кузова, отриманих під час аварій [5-11]. 

В даний час розрахунки автомобільних кузовів на безпеку і міцність ведуться в 

основному із застосуванням таких програмних комплексів, як ANSYS, LS-DYNA, NASTRAN, 

ABAQUS та і ін. 

Широке впровадження набуває комп’ютерне моделювання креш-тестів (crash situations), 

в тому числі з застосуванням методів скінчених елементів [6, 7].  

Особливістю розрахунків несучих конструкцій є застосування складних просторових 

моделей, які в тій чи іншій мірі враховують реальні конструкції, розгляд всіляких варіантів 
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навантаження і зміни конструкцій у відносно короткі терміни, в статиці та динаміці, 

проведення модального аналізу з метою виявлення власних коливань конструкцій. 

Моделювання та розрахунки з пасивної безпеки автомобілів, виконані з застосуванням 

комп’ютерного пакета LS-DYNA наведені в роботах [8 - 10]. 

В роботі [11] наведено результати квазістатичного моделювання (за умов аварії) методом 

скінченних елементів (рис. 2).  
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Рисунок 2 – Ізометричний вигляд Ford Explorer 2002 року (а). Ізометричний вигляд 

змодельований в CREO (б). Генерація сіток в ANSYS (в). Прикладені вузлові сили до точок 

контакту автомобіля (г). Повна деформація автомобіля на швидкості: 20 миль/год (д), 60 

миль/год (е) 100 км/год (ж). Деформація автомобіля зі швидкістю 100 миль/год при ударі, 

перевірена Myth Busters (з). 
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Ford explorer 2002 року був змодельований за допомогою програмного забезпечення для 

3D-моделювання CREO, а потім імпортований в ANSYS для генерації сіток та аналізу МКЕ. 

При комп’ютерному моделюванні автомобіля враховувались різні швидкості руху, коли він 

врізався у стіну (таблиця 1). 

 

Таблиця 1 – Примусові величини та максимальні деформації при різних швидкостях 

автомобіля [11] 

№ з/п Швидкість автомобіля 

(миль/год) 

Сила (Н) 

 

Максимальна 

деформація (м) 

Мінімальна 

деформація (м) 

1. 20 20812,75187 2,78E-01 10,9271435 

2. 40 41625,50374 0,50729 19,9720073 

3. 60 62438,25562 0,80594 31,7298578 

4. 80 83251,00749 1,4262 56,149494 

5. 100 104063,7594 1,8656 73,448672 

 

Застосування нових матеріалів в автомобілебудуванні, буде потребувати нових підходів, 

щодо виконання ремонтних робіт. Наприклад, компанія Ілона Маска Тесла почала 

застосовувати, нові ливарні технології, що передбачають зменшення виготовлення та 

застосування кількості дрібних частин кузова і збільшення більш великих за площею. Також 

Ілон Маск заявляв, що Model Y німецької збірки стане справжньою «революцією в 

кузовобудуванні». 

В 2019 році Tesla отримала патент, в якому детально описується нова технологія 

різноспрямованого лиття. Поки що вона використовується тільки для виготовлення кузова 

Model Y, але не виключено, що в майбутньому Tesla задіє нову технологію і для інших авто. 

Одночасно Tesla побудувала паралельну виробничу лінію і нову лінію збірки підрамника, на 

які будуть надходити деталі від нових ливарних машин [12]. 

 

  
Рисунок 3 – Деякі ізометричні схеми з патенту ливарної технології [12] 

  

Але як будуть здійснюватись ремонтні роботи для цих деталей, поки ще не відомо, 

можливо за допомогою зварювання. 
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