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В последние годы в России возросло внимание к решению проблем эконо-

мически безопасного и экологически эффективного освоения лесных ресурсов 

[1–5]. В связи с этим нельзя не отметить, что в машиностроении Республики Ка-

релия, после определенных лет застоя, обусловленного перестроечными процес-

сами, интенсифицированы процессы, направленные на формирование карель-

ского машиностроительного кластера [6–8]. 

Высказанная позиция базируется на совместных исследованиях Петроза-

водского государственного университета (ПетрГУ) совместно с ОАО «Петроза-

водскмаш» [9], работами с Онежским тракторным заводом, а также серьезным 

инновационным заделом в виде новых объектов интеллектуальной собственно-

сти для атомного и лесного машиностроения [1–11]. 
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Реализация системных инжиниринговых проектов требует использования 

современных информационных технологий, позволяющих эффективно осу-

ществлять их организацию, управление и последующую поддержку. 

Одним из основных инструментов, применяемых для реализации инжини-

ринговых проектов, является программное обеспечение, которое позволяет фор-

мировать проектно‐сметную, технологическую и рабочую конструкторскую до-

кументацию, осуществлять моделирование как процессов, так и изделий, учиты-

вать влияния физико‐механических факторов на изделия. 

Для автоматизации работ конструкторской и технологической подготовки 

изделий и производства крупногабаритного машиностроения используются со-

временные автоматизированные программные комплексы [12]. 

Современные САПР‐продукты позволяют осуществлять: создание кон-

структорской документации в соответствии с нормативными требованиями; 3D 

проектирование изделий, включая агрегаты и детали, проектирование оснастки 

и др. технологических изделий; промышленный дизайн; обратный инжиниринг; 

проектирование трубопроводов, арматуры и др.; анализ прочности и технологич-

ности различных конструкций, динамики механизмов, устойчивости конструк-

ций, характеристик теплопередачи, газо‐ и гидродинамики и др.; нормирование 

процессов, включая трудовое; инженерный анализ в сфере фрезерной, токарной, 

токарно‐фрезерной, электроэрозионной, лазерной, плазменной, гидроабразив-

ной обработки и резки о др. [13; 14]. 

Для моделирования поведения разработанных компьютерных моделей из-

делий в различных условиях эксплуатации необходим CAE‐продукт для модели-

рования и автоматизации инженерных расчётов [15]. Такие системы помогают 

убедиться в работоспособности изделия на первом этапе, без создания физиче-

ских моделей, и производить различные эксперименты с компьютерной моде-

лью, которые при физическом (натурном) эксперименте могут быть очень доро-

гими, продолжительными или очень опасными. 

Для оценки воздействия физико‐механических и прочих природных факто-

ров необходимо программное обеспечение, реализующие конечно‐элементный 
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анализ (мкэ/fea‐системы). Современное программное обеспечение, реализующее 

этот принцип, позволяет: решать задачи линейного и нелинейного анализа проч-

ности и динамического анализа, в том числе благодаря расширенной базе мате-

риалов (с возможностью дополнения) и широкий набор методов решения (реша-

телей); вести расчет типовых элементов: балка, оболочка, деформируемое твер-

дое тело, кабели и стержни и т. д., а также расчет моделей материалов: линейных 

и нелинейных моделей, пластичных металлов, гиперупругих резиновых компо-

нентов, сплавы с памятью формы, пористые упругие тела, модели клеевых слоев 

и др.; моделировать и вести расчеты процессов монтажа и формирования соеди-

нений, уплотнений, оценка прочностных и монтажных нагрузок и др. [16]. 

Также возможен базовый междисциплинарный анализ [17], в том числе с 

учетом акустического, пьезоэлектрического, электротермического и теплового 

анализа прочности. Типовые задачи механики: прочностной статический анализ; 

задачи на устойчивость (линейная, нелинейная); динамический анализ; оптими-

зация формы; контактные задачи (скольжение, трение, уплотнения); тепловой 

анализ (стационарный, переходный); междисциплинарный анализ (термиче-

ский/прочностной, акустический/прочностной и др.). 

Как правило, возможности этого программного обеспечения могут быть 

расширены путем подключения дополнительных модулей, которые позволяют 

решать специализированные задачи. Такие как моделирование поведение изде-

лий, подверженных в процессе эксплуатации различным воздействиям, действу-

ющим в течение короткого промежутка времени, таким как удары, взрывы, про-

никающие воздействия и другие импульсные динамические нагрузки. Это поз-

воляет оценивать: ударопрочность; высокоскоростные и низкоскоростные удары 

в различных областях; высоконелинейное пластическое деформирование, возни-

кающее в процессе эксплуатации изделия или в производственных процессах; 

постепенное ухудшение свойств материалов и связанных с этим отказов; задачи 

разрушаемого контакта, возникающего при склеивании и точечной сварке. 

Возможно решение задач вычислительной гидро‐ и газодинамики, позволя-

ющей моделировать потоки текучих сред и сопутствующих физических явлений, 
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таких как моделирования течений жидкостей и газов для промышленных задач с 

учетом турбулентности, теплообмена, химических реакций, расчеты жидкостно‐

конструкционного взаимодействия. 

В инжиниринговых проектах, связанных с литейными производствами, 

необходимо специализированное программное обеспечение, которое позволит 

проводить анализ технологий литья и последующей их корректировки, что, в ко-

нечном итоге, позволят получать качественные отливки. 

Такое программное обеспечение позволяет осуществить подбор технологии 

литья опытных и серийных образцов узлов лесозаготовительной и сельскохозяй-

ственной техники, учитывать геометрию отливки для решения проблемы поста-

новки граничных условий в гидродинамике и расчете напряжений, определять 

проблемные зоны. Учет геометрии также позволяет отслеживать поведение сво-

бодной поверхности при заливке, в частности, образование пузырей и твердых 

включений. Также данное программное обеспечение позволяет решать задачу 

более точного отслеживания распространения фронта затвердевания в отливке 

для прогнозирования поведения дефектов, прогнозировать усадочные де-

фекты [18]. 
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