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Метод конечных элементов работает по принципу «от части к целому». Конечные элементы применяются путем разделения конструкций на различные элементы. Первое и наиболее распространенное применение этого метода — анализ напряжений. Конечные элементы представляют собой конструкции элементов, решаемые с помощью компьютера, из-за сложности формулировки реальной геометрии. После этого процесса к каждой сетке с более простой геометрией применяются известные математические и физические формулы.
Реальное геометрическое тело сложно полностью описать с помощью анализа напряжений методом конечных элементов. Поэтому имитационная модель этого тела создается из элементов, которые легко сформировать на компьютере. Затем вычисления выполняются путем применения всех известных физических законов к каждому элементу модели, которая имеет более простую геометрию и состоит из небольших элементов. Для того чтобы все тело можно было разделить на элементы, оно должно иметь взаимосвязанную структуру. Численная модель — это тело, разделенное на элементы на основе его размера и геометрии. В данном исследовании был проведен статический анализ сил, действующих на шатун, передающий мощность от поршня к коленчатому валу в автомобильных двигателях. Материал шатуна — нержавеющая сталь 12X2H4A. Анализ проводился с использованием Ansys Workbench, при этом в месте соединения поршневого пальца и шатуна прикладывались силы величиной 25, 50 и 75 кН. Наблюдалось влияние изменения значений силы на шатун. С увеличением приложенной силы наблюдалось увеличение упругого удлинения, распределения напряжений, деформаций и значений касательного напряжения. Использовалась тетраэдрическая сетка. При приложении силы 25 кН значение напряжения составило 0,0002, значение полной деформации — 38,951 МПа, а значение полной деформации — 0,0021 мм. При приложении силы 50 кН значение напряжения составило 0,00042, значение полной деформации — 77,902 МПа, а значение полной деформации — 0,0043 мм. При приложении силы в 75 кН значение растяжения составило 0,00063, значение напряжения — 106,85 МПа, а значение общей деформации — 0,0065 мм.
Для шатунов материал был выбран в зависимости от температуры цилиндре, давления в цилиндре, объема цилиндра и соответствующих размеров деталей. В данном исследовании в качестве материала для шатунов была выбрана нержавеющая сталь 12X2H4A. Свойства материала приведены в таблице 1. [1]

Таблица 1. Свойства материала из нержавеющей стали
	Плотность (кг/м3)
	Коэффициент Пуассона
	Модуль упругости (ГПа)
	Предел прочности (МПа)
	Предел текучести
 (МПа)

	7840
	0,3
	207
	460
	250



Методы исследования
[bookmark: _heading=h.u542evsvwuqu]В качестве метода исследования выбран упомянутый ранее численный метод, называемый методом конечных элементов, с использованием имитационной компьютерной модели. В данном случае для шатуна, подвергаемого статическому анализу, назначены тип и размер сетки, указаны направление приложенной силы, точка крепления и значения, которые необходимо определить. В таблице 2 приведены подробные сведения о сетке.
[bookmark: _heading=h.2w1gru5pvla1]
Таблица 2. Детализация сетки
	Тип сетки
	Размер элемента
	Средняя площадь поверхности

	Тетраэдр
	3 мм
	259,36 мм2



[bookmark: _heading=h.pg3vaxnlrrfp]К внутренней поверхности шатуна, где расположен поршневой палец, прикладывались силы величиной 25 кН, 50 кН и 75 кН соответственно. Неподвижной поверхностью считается внешняя поверхность области крепления поршневого пальца к шатуну. Далее был проведен анализ для определения значений общей деформации, упругого напряжения и распределения напряжений.
[bookmark: _heading=h.wlowmnugls1k]
Результаты исследования (Выводы)
В результате проведённых исследований получены расчетные значения для различных сил, приложенных к шатуну, включая максимальную суммарную деформацию, максимальное упругое напряжение и максимальное распределение напряжений. Они приведены в таблице 3.

Таблица 3. Наибольшие значения суммарной деформации, максимального упругого напряжения и максимального распределения напряжений для различных значений приложенной силы.
Приложенная сила (кН)	En yüksek toplam deformasyon miktarı (мм)	Наибольшее упругое натяжение (мм)	Наибольшее распределение напряжений (МПа)
25	0,0021	0,0002	38,95
50	0,0044	0,0004	77,90
75	0,0065	0,0006	116,85


Расчеты с использованием метода конечных элементов для приложенных сил 25 кН, 50 кН и 75 кН показали наибольшие значения суммарной деформации, максимального упругого напряжения и максимального распределения напряжений. Было установлено, что эти значения увеличиваются с увеличением приложенной силы. Полученные в данном исследовании значения иллюстрируют поведение шатуна, изготовленного из нержавеющей стали 12X2H4A, и его воздействие на него различных сил.
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