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МОДЕЛЮВАННЯ МІКРОСТРУКТУРИ СПЛАВІВ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ 

ЗАЛИШКОВОЇ НАПРУГИ ТА ШИРОКОГО СПЕКТРА МЕХАНІЧНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ В ПРОГРАМНОМУ КОМПЛЕКСІ DEFORM 

 

В науковій діяльності та навчальному процесі для визначення міцнісних 

характеристик матеріалів та конструкцій застосовують різні програмі комплекси, що 

розробляються різними виробниками програмного забезпечення. 

CAE (англ. Computer-aided engineering) –  загальна назва програм або програмних 

пакетів, призначених для інженерних розрахунків, аналізу і симуляції фізичних процесів. 

Розрахункова частина пакетів найчастіше базується на чисельних методах рішення 

диференційних рівнянь [1]. 

Сучасні системи автоматизації інженерних розрахунків (CAE) застосовуються 

спільно з CAD-системами (часто інтегруються в них, в цьому випадку виходять гібридні 

CAD/CAE-системи). 

CAE-системи  –  це різноманітні програмні продукти, що дозволяють за допомогою 

розрахункових методів (метод кінцевих елементів, метод кінцевих різниць, метод 

кінцевих об'ємів) оцінити, як поведеться комп'ютерна модель виробу в реальних умовах 

експлуатації. Допомагають переконатися в працездатності виробу, без значних затрат часу  
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і засобів [1].  

Один з таких пакетів це система DEFORM® – це інженерне програмне 

забезпечення, яке дозволяє конструкторам аналізувати процеси формування, 

термообробки, механічної обробки та механічного з'єднання металів на комп'ютері, а не в 

цеху методом проб та помилок. Моделювання процесів за допомогою DEFORM протягом 

двох десятиліть сприяло підвищенню вартості, якості та постачання у провідних 

компаніях. Сьогоднішній конкурентний тиск вимагає від компаній використовувати всі 

інструменти, що є в їхньому розпорядженні. DEFORM довів свою виняткову ефективність 

у широкому спектрі дослідницьких та промислових додатків. Корпорація Scientific 

Forming Technologies (SFTC) розробляє та підтримує систему DEFORM. SFTC готова 

надати консультації, навчання, контрактне моделювання та розробку програмного 

забезпечення на проєктній основі [2]. 

DEFORM Premier – це комплексна система моделювання процесів, розроблена для 

аналізу складних процесів обробки металів тиском, мікроструктури та еволюції зерен, 

теплопередачі, залишкових напруг та деформації. Виробничі операції можуть бути 

змодельовані на комп'ютері, що дозволяє уникнути значної частини витрат та затримок, 

пов'язаних із цеховими випробуваннями. Типові програми включають гаряче кування 

(відкрите та закрите), тепле та холодне штампування, зуборізку, прокатку, волочіння, 

екструзію, нагрівання, термообробку, механічну обробку та механічне з'єднання. 

За більш ніж три десятиліття DEFORM зарекомендував себе як точне та надійне 

рішення для кінцево-елементного аналізу (FEA) для промислових програм. Механізм 

моделювання здатний прогнозувати перебіг металу при великих деформаціях, 

теплопередачу та характеристики матеріалів з високою точністю. Складний генератор 

сітки автоматично створює адаптивні, оптимізовані сітки. Довільний контакт між тілами 

підтримує аналіз кількох тіл, що зазнають деформації. Інструменти користувача доступні 

у всій системі, що дозволяє досвідченим користувачам налаштувати модель відповідно до 

своїх вимог. 

Модуль мікроструктури розширює можливості DEFORM-2D та DEFORM-3D для 

включення широкого спектра інформації про мікроструктуру та механічні властивості. У 

DEFORM реалізовано два підходи до моделювання еволюції мікроструктури у процесі 

термомеханічної обробки. 

Метод Джонсона-Меля-Аврама (JMAK) є емпіричним методом. Моделі JMAK 

використовуються для прогнозування середнього розміру зерна та відсотка 

рекристалізації по всій деталі. Цей метод використовувався в аерокосмічній 

промисловості для прогнозування розміру зерна в суперсплавах на основі нікелю 

протягом багатьох років. Моделюється динамічна, методинамічна, статична кінетика 

рекристалізації та зростання зерен. Дані моделі мікроструктури JMAK доступні DEFORM 

для різних матеріалів [2]. 

Моделювання мікроструктури використовується для прогнозування залишкової 

напруги та широкого спектра механічні властивості. SFTC є лідером у розробці та 

застосуванні моделювання мікроструктури для наукових та промислових додатків, як 

показано на прикладі (рис. 1) модель клітинного автомата (Cellular Automata (CA)) з 

використанням методу RVE. 
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Рис. 1. Приклад комп’ютерного моделювання деталі з аналізом мікроструктури [3]. 

 

Раніше нами вже проводились роботи пов’язані з комп’ютерним моделюванням в 

галузях пов’язаних з властивостями та мікроструктурою сплавів  [4 - 20]. 

Систематизацію та узагальненням вищезгаданих проблем займаються викладачі 

кафедри технологій виробництва та професійної освіти ЛНУ ім. Тараса Шевченка разом зі 

студентами спільно з науковцями відділу «Міцності матеріалів і конструкцій у 

водневовмісних середовищах», Фізико-механічного інституту ім. Г.В. Карпенка НАН 

України.  
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ДЕЯКІ ПІДХОДИ ЩОДО РЕМОНТУ АВТОМОБІЛЬНИХ ДВИГУНІВ 

 

Ремонт бензинових двигунів – досить складний процес відновлення зношених 

вузлів та деталей силового агрегату до початкового стану або наближеного до нього. Цей 

процес включає безліч операцій і залежить від типу і класу мотора. 

У процесі експлуатації транспортного засобу багато автолюбителів не звертають 

увагу на обслуговування, яке відіграє важливу роль на стан силового агрегату, а також на 

його ресурс. Згодом може статися так, що ремонт бензинового двигуна буде неможливим. 

Тому, на відновлення силового агрегату впливає не тільки фізичне зношування, а й те, як 

його доглядають. 

Випадки у яких доведеться проводити ремонт двигуна [1]: 

- зношування та вироблення деталей понад 80% ресурсу; 

- виникнення механічних пошкоджень основних компонентів силового агрегату; 

- несправність, пов'язана з неправильним налаштуванням або технічним 

обслуговуванням; 

- інші причини, які могли спричинити несправності. 

Класифікація ремонту бензинових двигунів. 

    Поточний ремонт. Це ремонт зношених деталей, які в процесі експлуатації 

мають нижчий ресурс, ніж основний силовий агрегат. 

    Технічний ремонт двигунів. Проводиться під час проведення потокового 

технічного обслуговування планової заміни зношених елементів. 

    Позаплановий ремонт двигунів автомобілів. Це несподіване зламання силового 

агрегату, яке спричинене неякісним проведенням технічного обслуговування, запасними 

частинами або іншими причинами, що спричинили проведення відновлювальних операцій 

з двигуном. 

    Плановий ремонт. Його ще називають капітальним ремонтом. Проводиться, як 

правило, згідно з пробігом автомобіля, коли вичерпано ресурс силового агрегату. 

Перед початком ремонту необхідно визначити ознаки: а чи взагалі необхідний 

ремонт вузла, чи проблема криється в чомусь іншому? Для цього доведеться провести 

низку діагностичних процедур. Вони поділяються на 2 типи: електронні та механічні. 

Електронна діагностика може показати чи необхідний ремонт автомобіля в частині 

електроніки та чи взагалі є проблеми. Для цього проводиться перевірка електронного 

блоку керування двигуном, а також стан усіх датчиків та з'єднань.  
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