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Solidworks Simulation бағдарламасында поршень 
беріктігін талдау

Аңдатпа. Қазіргі заманғы өндірісте қолданылатын технологияларға қойылатын та-
лаптар бойынша құрылым неғұрлым берік, жеңіл, экономикалық тиімді және мате-
риалы талаптарға сәйкес келуі қажет. Мақала Solid Works Simulation пайдалану кезінде 
қолданылатын материалдардың алуан түрлілігін қарастыруға арналған. Бағдарлама 
ыңғайлы интерфейсті сақтай отырып, күрделі жүйелердің есептік модельдерін құруды 
жеңілдетуге арналған виртуалды нысандарды құру мен дамытуға арналған.Solid Works 
поршеньді беріктікке есептеген кезде алгоритмдердің есептеу тиімділігін арттыруға 
көңіл бөлінеді. Solid WorksSimulation бағдарламасында  поршенді зерттеу арқылы зама-
науи компьютерлерді тиімді пайдалануға мүмкіндік бере аламыз.  
Мақалада Solid Works бағдарламасындағы поршенді зерттеудің негіздері көрсетілген. 
ПоршеньSimulationда температура әсерінен, поршень түбіне әсер ететін қысымды 
жүктей отырып,беріктікке тексерілді.Беріктік бойынша тор жасалып, эпюра тұрғы-
зылды.
Түйін сөздер: поршень, Solid works Simulation,эпюра, тор, беріктік, іштен жану қозғал-
тқышы. 

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-68-36-2020-131-2-22-26

Жоғары газ, инерциялық және жылу жүктемелерін қабылдайтын поршень тобының 
ең жүктелген элементі поршень болып табылады. Поршендерді дайындау кезінде оларды 
дайындауға арналған материалдарға жоғары талаптар қойылады.

Поршенді қозғалтқыш-жабық көлемде отынның жану нәтижесінде пайда болған, кеңейетін 
газдардың жылу энергиясы поршень салынған цилиндрде жұмыс денесін (отынның жануының 
газ тәрізді өнімдерін), кеңейту есебінен поршеннің үдемелі қозғалысының механикалық 
жұмысына түрлендірілетін Іштен жану қозғалтқышы (ДВС). Поршеннің үдемелі қозғалысы 
иінді біліктің қисық-шатунды механизмімен айналуынан қозғалады.

Поршендііштен жану  қозғалтқыш қазіргі кездеең көп таралған жылу қозғалтқышы. 
Бұл қозғалтқыштар жер үсті және су көлігі, жауынгерлік, әуе, құрылыс техникасында,ауыл 
шаруашылығы мен электрогенераторлар, су сорғылар, помпалар, компрессорлар мен 
моторланған құралдар құрылымында қолданылады, әлемде жыл сайын бірнеше ондаған 
миллион бұйымдар көлемінде шығарылады. Іштен жану поршенді қозғалтқыштарының 
қуаты  құрылым түріне, автокөлікке байланысты бірнеше ватттан  75 000 кВт шегінде ауытқиды. 
Қазіргі кезде поршень жасалатын материалдарға келесі талаптар қойылады:

-	 жоғары механикалық беріктік;
-	 аз тығыздық;
-	 жылу ұстағыштық, соның ішінде термоциклдық;
-	 жақсы жылуөткізгікштік;
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-	 өткізу тізбегі коэффициентінің аздығы;
-	 жоғары крппрзиялық беріктік; 
-	 өзіндік құнының аздығы. 
Берілген талаптарды қанағаттандыру үшін қазіргі кезде автокөлік поршендерін 

алюминийден немесе сұр шойыннан жасайды. Әрбір қозғалтқышқа сәйкес келу үшін 
поршеньнің әрбір материалға беріктігін есептеу қажет. Поршенді есептеудің классикалық әдісі 
бойынша поршень түбін есептеу кезінде тангенсалды бағытта иілу кернеуі пайдаланылады, 
сол арқылы иілу кернеуі, температуралық кернеу, үлестік қысым есептеледі.Поршеннің берік-
тігін есептеу барысында кеткен қателіктердің әсерінен поршень бетінде қисаюлар, өзгертулер 
пайда болып, қозғалтқыш істен шығуы мүмкін (сурет 1).

Сурет 1 – Поршеннің пішінің өзгертуі

Бұйымдарды талдау барысында, инженерлік есептерді шешуге және  құралдарды, уақыт-
ты үнемдеуге,  бұйымдардың жоғары сапасын сақтау үшін материалдардың беріктігін есептеу 
үшін SolidWorks Simulation бағдарламасын қолдануға болады. 

SolidWorks Simulation бағдарламасы массаны, көлемді, меншікті жиіліктерді және сыни 
күштерді барынша азайтуға, өлшемдерді максималдауарқылы конструкцияны оңтайландыруға 
мүмкіндік береді. Конструкцияны беріктікке сызықсыз есептей отырып, конструкцияның 
құлау әсерін модельдеуге және шаршау есебін жүргізуге болады. SolidWorks Simulation 
пайдаланып конструкцияны оңтайландыруға болады, яғни артық материалға қажетсіз 
шығындарды болдырмайды [1]. Бұл конструкцияны берік, жеңіл, материалдық шығынды аз, 
яғни экономикалық тиімді және жүйелі жасауға мүмкіндік береді. Берілген бағдарламада 
тетіктердің материалын ауыстырып, беріктікке тексеруге болады. Мысалы, сурет 2 – де әр түрлі 
материалдардан жасалған поршеннің беріктігі тексерілген.

Сурет 2 –  Solid Works Simulation бағдарламасында беріктікке тексеру

Бағдарлама есептеуді оңайлатып қана қоймай, берілген жүктемелерді сақтай отырып, тетік 
материалын өзгерткен кездегі беріктікті тексеруге мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар,Solid Works Simulation сұйықтықтар мен газдардың ағысын модельдеу үшін 
арналған, сұйықтық пен газдардың типтік физикалық модельдерін пайдалана отырып модуль, 
кешенді жылу есептемелерін жүргізу, техникалық құрылғылардың газ/гидродинамикалық 
және жылу үлгілерін жасау, динамикалық емес және стационарлы емес талдау жүргізу, 
айналмалы нысандарды есептеу сияқты мүмкіндіктерге қол жеткізуге көмектеседі [2]. 

Solid Works есептік модульдерінің артықшылықтарының бірі әртүрлі есептеулер арасында 
деректерді беру мүмкіндігінің болуы, бұл әртүрлі физикалық құбылыстарды ескере отырып, 
пәнаралық міндеттерді шешуге мүмкіндік береді [3]. Біздің жұмысымызда Solid Works 
Simulation-да поршеньді беріктікке есептеу кезінде SolidWorks Flow Simulation арқылы алынған 
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есептеулер нәтижелерін пайдалануға болатынын көрсеткіміз келеді. Мысал ретінде поршень 
таңдалды. Поршеннің геометриялық модельі 3-суретте көрсетілген.

Сурет 3- Поршеннің геометриялық моделі

Шатун күші арқылы автомобиль поршенінің беріктігіне есептеу жүргізілді. SolidWorks 
Simulation-да АК4 поршенінің материалы берілген. Берілген материал поршень жасау үшін 
қолданылады. Кесте 1 бойынша келесі көрсеткіштер қабылданды және беріктікке есептеу 
жүргізілді.

Қасиеті Мәні Өлшем бірлігі
Серпімділік модулі 72000 Н/мм2

Пуассон коэффициенті 0,33
Ығысу модулі 27067,66917 Н/мм2

Массалық тығыздығы 2800 Кг/м3

Созылу уақытындағы беріктік шегі 128 Н/мм2

Аққыштық шегі 330 Н/мм2

Жылулық ұлғаю коэффициенті 2,2*10-5 /К
Жылуөткізгіштік 203,5 W/м*К
Меншікті жылу сыйымдылық 880 J/кг*К

Сурет 3 көрсетілген геометриялық модель үшін SolidWorks Simulation арқылы беріктікке 
есептеу келесі қадам болды. Модельдің геометриялық үлгісінің материалы ретінде алюминийді 
қолданамыз. Поршень түбіне әсер ететін қысымды 1,6 МПа тең деп қолданамыз. Осыдан кейін 
шекаралық шарттарды тағайындаймыз сурет 4.

Сурет 4 - Қысымның шекаралық шарттары

Поршень жұмыс барысында, жыл өткізгіштік, жылу сақтағыш қасиеттерін тексеру үшін 
поршеннің қырына әсер ететін температураны таңдаймыз. Берілген температуны 1800С етіп 
қабылдаймыз. Цилиндр жағынан әрекет ететін күшті көрсетеміз сурет 5.

Иннерциялық жүктемені 8000м/сек1802таңдап, поршеннің бекіту орнын таңдаймыз (сурет 
6).
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Сурет 5 – Қырларға әсер ететін температура        Сурет 6 – Күштік әрекет орны

Жүктеме жасау үшін SolidWorks FlowSimulation орындалған есеп нәтижелерін көрсетеді.  
Содан кейін параболикалық соңғы элементтері бар тор жасалды. Нәтижелер 7-суретте 
көрсетілген.

Сурет 7 -SolidWorks Simulationбағдарламасында поршеньді талдау

Поршеннің эпюрасын жасаймыз. Сурет 7 бойынша ағымдылық шегі осы жүктемелерден 
аспайтыны көрініп тұр. Поршень моделі осы температура мен қысымға төзімді. Төменде 8 
суретте тұрақсыздық шегінің эпюрасы көрсетілген.

Сурет 8 - Ағымдылық шегінің эпюрасы

Беріктілік қорының эпюрасы анықталған, сурет 8 бойынша ең беріктілік поршень түбінде 
болады.

Бұл мысал Solid Works Flow Simulation есептік модулін қолдану мүмкіндігін, оның Solid Works 
өнімінің басқа модулімен алмасу мүмкіндіктерін көрсетті. Бұл қасиет күрделі инженерлік 
міндеттерді шешу кезінде көп мүмкіндік береді.

Жұмыс жағдайындағы бөлшектер ретінде модельді талдау мүмкіндігі-SolidWorks жобалау 
құралының басты артықшылықтарының бірі. Simulation негіздерін білу инженерге нақты 
жүктеме кезінде оның бөлшектерінің мінез-құлқын болжауға көмектеседі, ал ең бастысы, 
беріктігін жоғалтпай өнімнің массасын төмендетуге көмектеседі.

Әдебиеттер тізімі:
1. Алямовский А.А. COSMOSWorks. Основы расчета конструкций на прочность в среде Solid Works. – 

Москва: ДМК Пресс, 2010. - 784 с.
2. Алямовский А.А. Инженерные расчеты в Solid Works Simulation. - Москва: ДМК Пресс, 2010. - 464 с.
3. Алямовский А. А. Solid Works 2007/2008. Компьютерное моделирование в инженерной практике, - 

Санкт-Петербург: БХВ-Петербург, 2011. – 1040 с.

К.Г. Балабекова, Б.К. Тогизбаев



26 № 2(131)/2020 Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің ХАБАРШЫСЫ. Техникалық ғылымдар және 
технологиялар сериясы. ISSN: 2616-6844, eISSN:2663-1318

К.Г.Балабекова, Б.К. Тогизбаев
Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева, Нур-Султан, Казахстан

Анализ прочности поршня в Solid Works Simulation 

Аннотация. Согласно требованиям к технологиям в современном производстве механизмы должны быть 
прочными, легкими, экономичными и в то же время их материалы должны соответствовать требованиям.

В статье рассматриваются разнообразные материалы, используемыев программе SolidWorksSimulation. 
Программа предназначена для создания и развития виртуальных объектов, для создания вычислительных 
моделей сложных систем с сохранением удобного интерфейса. При расчете прочности поршня в данной 
программеуделялось внимание повышению расчетной эффективности алгоритмов. 

В статье представлены результаты исследования поршня в программе SolidWorks. ВSimulation поршень 
был проверен на прочность под воздействием температуры и нагрузки давления, которые влияютна его дно. 
По прочности были построенысетка и эпюра.

Ключевые слова: поршень, Solid works Simulation,эпюра, сетка, прочность, двигатель внутреннего 
сгорания.  
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Piston strength analysis in Solid Works Simulation 

Abstract. Requirements for the technologies used in modern production, will make the design more durable, 
lightweight, elegant, and therefore cost-effective and more practical. This article discusses the variety of materials 
used when using Solid Works Simulation. Creation and development of virtual entities designed to simplify the 
construction of computational models of complex systems while maintaining a convenient interface. In particular, 
this concerns problems where it is necessary to analyze systems containing structural elements in the form of bodies, 
shells, and beams with various compounds and noncanonical loading conditions. In addition, attention is paid to 
increasing the computational efficiency of algorithms, which allows the rational use of modern computers.

The article shows the basics of piston research in the Solid Works program. Simulation has tested piston strength 
for temperature, pressure, and load. By strength, a mesh is created, and a plot is made.

Keywords: piston, Solid works Simulation, plot, mesh, strength, internal combustion engine.
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