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Аннотация. В работе представлены результаты исследования влияния подготовки конечно-
элементной базы на качество проектирования сборочного узла электромобиля. 
Рассматриваются основные особенности подготовки расчетной модели, а также ее 
достаточность при подготовке к расчету. Обращается внимание на качество деталировки 
конечно-элементной модели передней подвески электромобиля и способы вариативности 
представления компонентов в расчетной модели. 
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Abstract. The work presents the results of the study of the influence of the finite element base 
preparation on the design quality of an electric vehicle assembly. The main features of the design 
model preparation are considered, as well as its sufficiency in preparation for calculation. Attention is 
paid to the quality of detailing of the front suspension FEM of an electric vehicle and the ways of 
variability of component representation in the computational model. 
 

При математическом моделировании узлов электромобиля большое 
влияние на итоговое качество получаемой модели оказывает правильное 
проектирование и подготовка к расчёту отдельных частей исходной модели. 
Важно, чтобы передняя подвеска электромобиля моделировалась наиболее 
подробно и через оболочечные элементы. Все встречающиеся в ней узлы и 
шарниры должны быть адекватно описаны и правильно представлены в 
расчетных картах. Для примера возьмем программный продукт LS-DYNA и 
опишем максимально приемлемый вариант модели передней подвески 
электромобиля [1, 2]. 

Создание КЭМ (конечно-элементной модели) каждого компонента, 
входящего в состав передней подвески, включает в себя: 

– получение геометрических моделей компонентов; 
– создание КЭ-сетки оболочечных элементов по общим требованиям для 

модели; 
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– компенсация масс узлов – изменяется плотность либо толщина материала 
до достижения требуемой массы; 

– соединение деталей между собой и с другими частями модели. 
В современных электромобилях чаще всего применяется передняя подвеска 

независимая, телескопическая, с гидравлическими амортизаторными стойками, с 
винтовыми цилиндрическими пружинами, нижними поперечными рычагами с 
растяжками и стабилизатором поперечной устойчивости [3, 4]. Качество 
сборочного узла зависит от правильного подхода к подготовке модели. 
Рассмотрим основные особенности подготовки математической модели (рис. 1). 

В процессе перемещения, если вертикальное изменение положение колеса 
относительно кузова изменяется мало, допустимо жесткое моделирование 
гидравлической стойки, без возможности телескопического изменения ее длины 
[5, 6]. Поэтому пружину моделировать не требуется, но массу ее надо учесть в 
общей массе гидравлической стойки. 

Однако, более корректным является подход, при котором возможная 
кинематика стойки учитывается в модели [7-9]. 
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Рис. 1. Конечно-элементная модель передней подвески электромобиля 

 
Это телескоп промежуточного вала рулевого управления, шлицевой 

хвостовик карданного вала и гидравлическая стойка подвески. 
Для моделирования относительных поворотов элементов подвески, все 

шарниры подвески должны присутствовать в модели. 
В качестве шарниров в подвеске чаще всего встречаются 

резинометаллические (сайлентблоки) и шаровые шарниры. 
Резинометаллический шарнир представляет из себя внутренний стержень и 

внешнюю обойму, соединенные между собой через резиновую втулку с 
определенным натягом. В таких соединениях, в модели резиновое наполнение 
опускается и не учитывается. 

Шаровые шарниры моделируются с помощью команды *CONSTRAINED_ 
JOINT_SPHERICAL и двух *CONSTRAINED_NODAL_RIGID_BODY, одно из 
которых соединяет первый узел шарнира с одной из соединяемых деталей, а 
второе – второй узел шарнира со второй деталью кузова. 
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В рассматриваемом нами типе подвески шаровые опоры находятся только в 
месте крепления нижних рычагов к поворотным кулакам. Верхние опоры 
гидравлических стоек представляют собой эластичную муфту в сборе с шаровым 
подшипником и тоже могут быть представлены в виде сферического шарнира 
(рис. 2). 

 

Сферический шарнир на 
двух Nodal_Rigid_Bodies 

 
Рис. 2. Место крепления верхней опоры стойки 

 
Кронштейны деталей подвески соединяются с кузовом в местах реальной 

сварки с помощью *CONSTRAINED_NODAL_RIGID_BODY или WELD-
элементов, имитирующих сварные точки.  

Вращение колеса вокруг его оси не влияет на процесс деформирования. 
Поэтому диск колеса жестко прикрепляется к поворотному кулаку, а подшипник 
ступицы не моделируется.  

 

Вывод 
Представленный подход считается достаточным с точки зрения 

подробности подготовки генерации сетки. На качество сборочного узла подвески 
электромобиля при правильной подготовке конечно-элементной модели также 
необходимо учитывать массу электромобиля, присутствие всех крепежных 
элементов и корректное соответствие материалов деталей и неучтенных масс в 
модели. 
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