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Анотація 
Розглянуто використання САЕ технологій середовища SolidWorks у інженерних дослідженнях деталей 

машин. Обґрунтовано позитивний ефект від використання сучасних САЕ технологій, які дозволяють 

економити час та кошти на інженерні розрахунки і проєктування деталей машин. 
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Abstract 
The use of CAE technologies of the SolidWorks environment in engineering studies of machine parts is 

considered. The positive effect of the use of modern CAE technologies, which allow to save time and money on 

engineering calculations and design of machine parts, is substantiated. 
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Вступ 

Сучасні тенденції розвитку інженерії безумовно досягнуто використанням 
комп’ютеризованих систем інженерного аналізу (Computer-Aided Engineering, CAE) [1-6]. CAE 
технологія надає можливість інженерам проводити складні дослідження та аналізувати нові 
конструкції деталей машин безпосередньо на етапі їх проєктування [7-12]. У цьому контексті 
середовище SolidWorks виступає як один з провідних інструментів, який надає інженерам широкі 
можливості для виконання CAE-досліджень. Дослідження деталей машин на базі CAE 
технологій в середовищі SolidWorks відіграє ключову роль у вирішенні важливих завдань 

інженерної практики, забезпечуючи високу якість та надійність виробів [13-20]. 
Важливим етапом в проєктування деталей машин є використання математичних моделей [21-

25], однак для підвищення точності математичних моделей їх варто підкріплювати 
експериментальними проміжними даними [26-29]. Експериментальні дослідження є 
високовартісним процесом, тому використання САЕ технологій дозволить економити на 
виготовленні зразків та отримати очікувані результати з високою точністю [30-37]. 

 

Результати дослідження 

SolidWorks – це інтегроване програмне забезпечення для автоматизованого проєктування та 
розрахунку деталей машин, розроблене корпорацією Dassault Systemes SolidWorks Corp. Цей 
програмний продукт дозволяє інженерам та дизайнерам створювати складні та деталізовані 
тривимірні моделі, здійснювати проєктування збірок та створювати креслення для різних галузей 

промисловості, таких як машинобудування, автомобілебудування, медична техніка, аерокосмічна 
промисловість та інші. SolidWorks надає широкі можливості для вирішення різноманітних 
виробничих завдань: концепційного проєктування, детального аналізу, створення документації 
та менеджменту усього життєвого циклу виробу. 

CAE технологія – це широка категорія модулів або програмних пакетів, призначених для 
інженерних розрахунків, аналізу та симуляції фізичних процесів. Обчислювальна складова цих 
пакетів зазвичай ґрунтується на числових методах для розв'язання диференціальних рівнянь, 
таких як метод скінченних елементів, метод скінченних об'ємів, метод скінченних різниць та 

інші. 
В середовищі SolidWorks присутні модулі з САЕ технологіями, які вирішують наступні 

завдання: 



1. Проведення інженерних досліджень над деталями машин, що дозволяє забезпечити високу 

точність і надійність отриманих результатів, сприяючи полегшенню процесу дослідження та 
аналізу. 

2. Проведення розрахунків на міцність, теплопередачу, аеродинаміку та інші важливі 
параметри деталей машин, що сприяє не лише удосконаленню їх конструкції, а й покращенню їх 
функціональності та загальної ефективності [38-40]. 

3. Забезпечення інтеграції CAE технологій у середовище SolidWorks з використанням 
зручного та доступного інтерфейсу, що дозволяє інженерам швидко та ефективно аналізувати 

різноманітні аспекти деталей машин, сприяючи розробці раціональних рішень. 
4. Скорочення часу, який необхідний для проведення інженерних розрахунків та проєктування 

деталей машин, що в свою чергу призводить до зменшення термінів розробки нових виробів та 
зниження витрат на цей процес. 

5. Підвищення якості та надійності продукції, що дозволяє зменшити ризики збою та відмови 
виробів в експлуатації. Це є критичним аспектом для забезпечення задоволення потреб клієнтів, 
збереження репутації підприємства та забезпечення його конкурентоспроможності. 

Найпотужнішою технологією CAE в середовищі SolidWorks є модуль SolidWorks Simulation. 
Він дозволяє виконувати різноманітні види аналізу, такі як механічний, тепловий, статичний 
динамічний, розриву, контакту, падіння та оптимізації конструкції. Також популярними є модулі: 
аналіз напружень та деформацій виробів під час процесу лиття пластмаси (SolidWorks Plastics), 
розрахунків гідродинаміки та теплопередачі течій рідини та газів (SolidWorks Flow Simulation). 

Приклади використання модуля SolidWorks Simulation показано на наступних ілюстраціях: на 
рис. 1 наведено результати роботи статичного аналізу деталей машин під дією розподіленого 
навантаження: 1, а – епюра еквівалентних напружень по Мізесу; 1, б – епюра розподілу 

коефіцієнту запасу міцності; на рис. 2 наведено результати частотного аналізу деталі машин, де 
показано резонансні частоти в позиціях 1, 8 та 20 із впливом від 23% до 27% масової участі. 

 

 
а)       б) 

Рисунок 1 – Епюри результатів розрахунку статичного аналізу 
 

 
Рисунок 2 – Графік частоти коефіцієнту масової участі 



На рис. 3, а показано вплив теплового потоку на збірку з радіатором, а на рис. 3, б показано 

аналіз деталі під час падіння. 
 

 
а)      б)   

Рисунок 3 – Термічний аналіз радіатора а) та інженерний аналіз деталі під час падіння 

 
Висновки 

Використання CAE технологій у середовищі SolidWorks для інженерних досліджень деталей 
машин є не лише доцільним, але й необхідним кроком у сучасній інженерній практиці. Сучасні 
САЕ технології дозволяють економити час та кошти на інженерні розрахунки і проєктування, а 
також забезпечують високу якість та надійність виробів. Інтеграція CAE технологій у процес 

дослідження деталей машин в середовищі SolidWorks підвищує ефективність роботи інженерних 
команд, сприяє розвитку нових інноваційних рішень і відкриває нові можливості для подальшого 
прогресу у сфері машинобудування. 
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