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Введение 
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Введение 

Максимальная конструктивная масса 

прицепа 

3500 кг 

Диаметр сцепного шара 50 мм 

Метод крепления К нижней задней части кузова легкового 

автомобиля 

Расстояние между центром шара и 

дорожным покрытием 

От 350 до 420 мм 

Минимальное расстояние между задним 

бампером и центром шара 

65 мм 

Виды ТСУ 

Общие сведения 

Модель ТСУ 
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КЭ решение 
Аналитическое  решение 

Сравнение решений 

Модельная задача 
Перемещения, [мм] 

Кол-во узлов 
Расхождение 

решений, % 

1345 1.4 

2513 1.2 

3499 1.1 

5624 0.9 

7186 0.7 

Количество элементов 1200 

Число узлов 1345 

Число степеней 
свободы 

4230 
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КЭ решение 

Аналитическое  решение 

Исследование 

пластических 

 деформаций 

Сравнение решений 

К 

Эквивалентные пластические деформации, [ - ]   
Решение 

численное 

Решение 

аналитическое 

Расходимость 

решений 

Прогиб по 

горизонтали, 

мм 

-2,8 -3,03 5,6% 

Прогиб по 

вертикали, 

мм 

5,23 5,58 2,8% 

Суммарный 

прогиб, мм 
5,95 6,35 6,3% 

Количество 

элементов 

14512 

Число узлов 3440 

Число степеней 
свободы 

14133 
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Постановка задачи. 

Тип нагружения.  

Величина и направление силы 

Рама автомобиля 

Номер цикла Ось действия 

силы 

Величина 

силы, кН 

1 Y Fy = -6,4 

2 Y Fy = 6,4 

3 Z Fz = -6,4 

4 Z Fz = 6,4 

5 X Fx = -19,1 

6 X Fx = 19,1 

Крепление ТСУ к лонжеронам 
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Разработка конечно-элементной модели задней части автомобиля. 

Число элементов 514244 

Число узлов 546007 

Число степеней свободы 2876073 

Геометрическая модель 
Конечно-элементная модель 

Ux=0 

Uy=0 

Uz=0 

Rotx=0 

Roty=0 

Rotz=0 
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Физико-механические свойства материалов,  

используемых в модели задней части автомобиля 

Распределение материалов в КЭ модели задней части 

автомобиля. 
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лонжерон 

Левый 
лонжерон 
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Результаты КЭ моделирования и их анализ. 

Критические зоны. 

Напряжение, [МПа] 

Распределение напряжений 

в модели. Общий вид.  

 
Критическая зона 

 
Напряжения, 

МПа 

 
Правый 

лонжерон 
 

1 
 

2 

407 

393 

 
Левый лонжерон 

 

3 
 

4 

393 

388 

4 
3 

2 
1 
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Результаты КЭ моделирования и их анализ. 

Правый лонжерон 

Распределение пластических деформаций 

в критических зонах. 

Левый лонжерон 

Эквивалентные пластические деформации, [ - ] 

 
Критическая зона 

Max пластические 
деформации, % 

 
Левый лонжерон 

 

1 
 

2 

0,33 

0,39 

 
Критическая зона 

Max пластические 
деформации, % 

 
Правый лонжерон 

 

3 
 

4 

1,28 

0,68 

4 
3 

2 
1 



www.CompMechLab.ru  

Национальный исследовательский университет СПбГПУ 

ФизМех ф-т, кафедра “Механика и процессы управления” 

CAD/FEA/CAE Centre of Excellence 

11 

Оптимизация конструкции 

Добавление ребра 

жесткости 

Добавление ребер 

жесткости, с учетом 

места крепления 

буксировочной петли 
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Результаты КЭ моделирования и их анализ. 

Критические зоны. 

Напряжение, [МПа] 

Распределение напряжений 

в модели. Общий вид.  

 
Критическая зона 

 
Напряжения, 

МПа 

 
Правый 

лонжерон 
 

1 
 

2 

380 

173 

 
Левый лонжерон 

 

3 
 

4 

112 

101 

Правый 
лонжерон 

4 
3 

2 
1 

Левый 
лонжерон 
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Результаты для модернизированной модели и их анализ. 

Правый лонжерон 

Распределение пластических деформаций 

в критических зонах. 

Левый лонжерон 

Эквивалентные пластические деформации, [ - ] 

 
Критическая зона 

Max пластические 
деформации, % 

 
Левый лонжерон 

 

1 
 

2 

0,19 

0,31 

 
Критическая зона 

Max пластические 
деформации, % 

 
Правый лонжерон 

 

3 
 

4 

0,83 

0,43 

4 3 
2 

1 
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Анализ результатов 

  
Первоначальная 

конструкция 

Модернизированная 

конструкция 

Изменение 

результатов 

Значение 

максимальных 

напряжений в левом 

лонжероне, МПа 

384 388 112 101 -71% -74% 

Значение 

максимальных 

напряжений в правом 

лонжероне, МПа 

407 393 381 173 -7% -66% 

Значение пластической 

деформации  в левом 

лонжероне, % 

0,33 0,39 0,19 0,31 -42% -21% 

Значение пластической 

деформации  в правом 

лонжероне, % 

1,28 0,68 0,83 0,43 -45% -37% 
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Заключение 

 Решены модельные задачи и проведено сравнение с 

аналитическим решением 

 

 Проведено изучение строения задней части кузова и ТСУ 

 

  При построении конечно-элементной модели были 

смоделированы сварные точки, клеевые соединения и 

лазерная сварка. 

  

Был сформулирован метод исследования, приведены 

численные величины пластических деформаций в 

критических зонах конструкции. 

 

Были предложены варианты изменений конструкции и 

приведены результаты КЭ моделирования измененной 

модели. 

 

 Был проведён анализ результатов пластических 

деформаций до и после внесения изменений в 

конструкцию. Сделаны выводы о практичности 

рассматриваемых изменений конструкции. 
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Спасибо за внимание! 


