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Актуальной задачей проектирования нового двигателя и модернизации имеющейся конст-

рукции является повышение его удельной мощности за счет снижения массы. Такая цель может 

быть достигнута, в частности, снижением массы компонент шатунно-поршневой группы. От-

дельно в качестве объекта исследования можно выделить конструкцию прицепного шатуна. 

При этом конечной целью ставится нахождение его оптимальной формы, обеспечивающей ми-

нимальную массу объекта при сохранении его прочностных и жесткостных характеристик. 

Задание правильного внешнего воздействия на шатун требует принятия во внимание подат-

ливостей деталей шатунно-поршневой группы, находящихся в непосредственной близости с 

ним – необходимо решение нелинейной контактной задачи взаимодействия нескольких тел.  

В работе представлено решение нелинейной контактной задачи с помощью комплекса Ab-

aqus на вычислительном кластере.  

Конечно-элементная сетка состоит из 226171 элементов (четырех- и десятиузловые тетра-

эдры), построенных на 287041 узле. Общее количество контактных элементов в модели – 

25014. Тип контакта: жесткий контакт поверхность-поверхность, наиболее подходящий для 

общих случаев взаимодействия. Учтены все инерционные нагрузки. 

КЭ расчеты осуществлялись с помощью решателя Abaqus/Standard версии 6.9.2 (при ис-

пользовании прямого решателя систем уравнений) в статической постановке, без учета нели-

нейных геометрических эффектов. Была проведена серия расчетов с использованием различно-

го количества ядер (2, 6, 12, 24) для одной и той же КЭ сетки при одном и том же положении 

механизма. Минимальное количество использованных ядер, равное 2, обусловлено размерно-

стью задачи и конфигурацией вычислительного кластера (11 узлов, оснащенных двумя четы-

рехъядерными процессорами Intel Quad Core и восемью гигабайтами оперативной памяти каж-

дый). Задача требовала порядка 10-11 гигабайт оперативной памяти, в связи с чем решение ее 

было возможным не менее, чем на двух узлах. Количество уравнений в задаче составляло по-

рядка 1370000, на каждой итерации осуществлялось (1…2)e12 операций с плавающей запятой. 

В серии расчетов оценивалось общее время решения задачи, среднее время счета одной 

итерации, ускорение. Приводится сравнение этих параметров для различного числа использо-

ванных ядер. 
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