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In the paper problematical questions of computer technologies introduction into the practical activity of 
Ukrainian machine-building enterprises are determined. The practice of scientific, educational and 

industrial cooperation is illustrated on the basis of NTU „KhPI” Tensor-center experience 

��������. ����� �

��  ������  �!�
�#����
�� 
� ��

0*  � �
�

��� 
� ��#�� �
����������� � #�&' ��	
������ CAD/CAM/CAE/PDM, �

#������ �	 � #��� �#
��
�* #����* �����&���� ������*. � ����������
��, 

� ��	
�����%�#��' ���������, �  ���������
�� ������- �	�
�%�#��	

��,�##��, � �&�#
���
�� ��
'��' ��!�
�* �������'�#' 
� �#
��� #���#��

�� ")���
��� ����������
�', �
� �� ��� � !����� # 0#��. 

���%�#���

��  �!�
�#����
�� 
� #���� � #����
� �� 1��	 ��
��
,�*. 2�� �

�#�" � 1��
� �%�#���, � �����0�, � ����
���,��

0� ����#0���. .

��

�* #���"� �������#' �
���� �����*, ��
��
,�* � ��#����� �
����
�'

��	
�����* ���� � ���%�#���

�  �!�
�#����
��. 

1. ������ ��������� ��� ��� �� 2005-2010 !��": #��� � �����#. ��� �

�)&�* #���
0* �  �#!��&
0* ����#, 
������
�� ��� ��&�� � � #���
�* �

 �#!��&
�* #�#�� � (� � �

� �����0 '��'��#' ��## ������� 0*), �
 ����-

���� #����,�) 
��������

�#�� �� �0��� #���
��������" �����-��&� ��
-

��
,�� 
� �#
��� �
����� ����/�* #����,��. 3��"!�) �������

�#�"  ��
�

���%��", ���
���������� ��,�## �������' � 	��
�����%�#�� �#����. 4/�

��%!� – ����#�� #���
����"
0* 	��
�-�
���� � ��	
������ „��������-

���������”. ��' 1���� 
��
� ��������"#' 
������0 ���
��� , ��#��'/� ��

#����
'!
�* #����,�� 
� ��#����%
�� ��� ', �#�� %��� ���
����������" ���-

#���0��� �� ��������, �0���'' #������#���'-
�#������#���'. �� 1��* &��� �����-

�� 1�������
�� �����" ���
��0 
� &���/��. � 1��* ��%�� ���
�', &���#���
�, 

��#����%
� ����������"
0 '��'��#' �&��/�
�� � #���� �&����,�*

„���� � �����
�: 	��
���? !��? �� �##�'?” � ���
��� „3��
�#- �#�” ��

2005-2006 ��. . ��

� #��%�� �
� 
� ��#�� ����#����'��  ������� ��'

�
�����, � ���� � ���� #���#��� ��� �&5�����
�* �,�
�� �� �
�
�' #����,��
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� 2005-2010 ��., ��� � &��� ��' �&�#
���
�' ���"
�*!�	 ���
����. 

2. ������ $� ��"% ������&�' �  ���(��������!�  "�)�. . #���"� „.���'�

���0*: %��#���, ��%����
�', ��
��
,��” [1] �� �� '
����� ,���� � ��%�#���

�#
��
0	  ����0	 ��
��
,�* #�#�� ���##� CAD/CAM/CAE �� �%���#": 

• �
�����,�' #�#��  CAD/CAM/CAE/PDM „�
���� ���##�”, �.�. 

�&5���
�
�� ��
�,�* ��� ����%�#����  ���������
�', �##������
�*, 

���������
�', ������
�' ������ � &�� ��

0	 � ��
�* #�#�� �; 

• �
���������
�� #�#��  CAD/CAM/CAE/PDM � �&/��

�
��� �,��

0� ����� #�#��  MRP, ERP; 

• ���� �����,�' �#�	 �������� ������ ���
� �����'��' � �#�	

�������� 	�
��� ����������
�'-���������
�'; 

• �#��"����
�� #�#��  CAD/CAM/CAE/PDM ��� ����##��
��"
���

#���#��� �&/�
�' �����&��%���� ���
0	 ��� � ���
0	 #�,���"
�#��*; 

• �������
�� �0
��  ���� 
�#���"�� � �#
��
0 �  ����0 �

������ � � 
�������� #&����
�� ��
�,��
��"
0	 ��� ��
�#��* �	 ����-

 �
#��	 ��������. 

2��  ����0� ��
��
,�� ��*#������"
� �����������#" � 2005-2010 ��. 

3���� ����,  ��
� �0�����" �/� 
�#���"�� �&
�����

0	 ��
��
,�*: 

• #��� ��
�� ���
0	 ��� -�����&��%���� � #����
�) �� ���#
0	

�
���������

0	 ��!�
�* CAD/CAM/CAE/PDM 
� #���* ������ �, � �.%. 

��� �
�����,�� �����&���� �����	 ���  (�� ���  ���� &0�" DS-Catia-

Abadus-Simulia); 

• �#��'

�� «��� #�����
��» ���* � �������,�' ���%
0	 ��!�
�*, 

�'��')/�	#' � ��
����
���, � �����&����	 #����)/�	 ���#�* (�� ��� 

 ���� &0�" �
�����*#
�' �&���%�� Pro/ENGINEER,  ���������!�' �

���� ��
�) � „SW-���&
�*”). ���
� ��&����", %�� � „#���0�”, � „
��0�” 

��
��
,�� � ,��� �/� &���� �
��
#���,�������#" �� ��� �
�. 

6�� ��#���#' ���%�#���

��� �0
�� ����, �� �� �%���#", %�� „�

��
��
,�� �
 #��� ��#' �������"  ����0� 
������
�' �������'. ��
��� ��


�  „�'
��#'” 	��#�-��� �� �� ���
������� �

0	 ��!�
�*. ��� � ����, 
�

#����,�) �����  �#!��&
0* ������: ��#��#0 ���%�#���

0	 �����'��*

#����!�

� 
���#����%
0 
� �� %�� ��' �����"
��� �
����
�' ����, 
� �

��'  ���- ��"#�� �� ���#
��� �	 �� �
�
�'”. 

. ,��� #����,�' ������* � �#����#". �� 
��&	��� � �� ����"

�����
0� ������0 �� �
�
�' ���������
�* ������� �����"
0	

 �!�
�#�������"
0	 �����'��* � �&5���
�
�*. ��� ���  ���� &0�"

����� �
����
�' CAD/CAM/CAE/PDM-��	
�����* � ������� ��'���"
�#��

�7 „�.�.2.�.” [www.upec.com.ua]. 2�� ��������"
�' ��
��
,�' 
������
�


� ��%�#���

�� ���%!�
�� 
� ���"�� ��,�##� �����&����, 
� � 
� ���

�����"���0 – ��#� ��	
�%�#��	, ��	
�����%�#��	 � 1��
� �%�#��	

	��������#��� �������� 0	 ������*.  

���� �&���� ,  ��
� ����)%��", %��  ����0� ��
��
,�� ��
���)� 
�

���%�#���

0* �0
��. �� %��0��	  ����0	 ������� (���, DS, Siemens, 

AutoDesk) �� ��
� �����
���#" 
� �����
#�� �0
�� 
������0� ������0: 
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Pro/ENGINEER Wildfire, SolidWorks, Inventor, NX, � ����� ������ ��##�*#��*

��� 0 �����. ��� 1�� �����"
0* ��,�
���

0* #��� �-���
� � ��&��-

 ���%�
 ��' ���&����
�' �  �##��� ����%�#��� �#���#����, � �#
��
� , &��"-

��� 
��
� �
�' �����������' � �	 
��&	��� �#��, �0���0 � ��#�����. 

3. � �#������ ��)*+�!�  $�$����. . ��* �� #���"� �� �%���#" „…��, 

%�� #����
' � ������ &���� ��' ���%�#���

0	 �����'��* �&5�����
�

����
�� ��� �
�: 

• ���&���
�� ��������,�� �����  
��� �&�#�%�
�'; 

• ���&���
�� �
��
#�����,��: #���� �� 
�%��� ����������
�' ��

���������
�' #����/�)�#' �� ��� ��  �#',��, � �
���� � �� 
����"; 

• 
��&	��� �#�" �
�������� �#�� &�� ��

0	, „�����!��!�	” ��

���
0	 �����'��*, ����
���,�* � �����  
��� �&�#�%�
�'; 

• ���&���
�' .#� ��
�* �������* ����
���,�� � �����&����

��
#�������#��* ���� �
��,�� � 1������

� ��� ���, � ����� � ������
�)

 
���%�#��

0	 �##������
�* # �� �
�
��   ��,�
���

��� �����  
���

�&�#�%�
�'”. �����,�' � 1�� # 0#�� �#����#" ��* ��. ��#���"��  #�����
� �
� &0��

�� , %�� �����#
0� '���
�' �������� �
� �
�� � #� �	 �� 0!��

����, �

 ����
����
0	 ����
�� �� ���&���
�* ��������,�� #���� � �&��#�� ����. 

��
��� � 1��* #����,�� �#�" � �&����
�' #����
�: #���� �� �#�� 
�%���

#��&�����,�� � ��5� � �  �����  �!�
�#����
�� �&'�����"
�

���#��%��#' ��
����
�
�' &��"&�. . 1��* #����,�� ����#0 �����"
���

#���� #��
�� 
� ���"�� ��� ��� ��' ���%�#���

0	 �����'��*, 
� �

������ ����� 
�	 #� #����
0 ����&��
0	 ��
����
���. 

. #�'�� # 1��  ��
� #�����", %�� � ,��� �,�
�� #����,��, ��

�'

��
��, �������#" ����
#��������

�*: „� �� ��	� � ��

�* #����,��, %��

�/�/���#' ����,�� ��� �
�, ����,�� ��#��#��. �� �/� 	���, %�� #��!" �

�'�� #����,�' ���������#' ���� �&���� ,  %�� ���#	���� ���"
�*!�'

����' � ��#��#��, � ��� �
�”. � �#
��
�* ����# ���&������

��"���
����
0* ���: ��&�� � 
� ���"�� � 
� #���"�� � ��
"��	, � �

��,��
��"
0	 �����
��	 �
����
�' #�#��  CAD/CAM/CAE/PDM.  

� �����,��

0 &��� 
�!��� „�� 0!��

��� �����” (�#�����!�'

����
��,�' 
� „ �������"
�)” #�#����')/�) � ��
�������
�� �
��� �,�-

�

�*, � �.%. „������#��*”) ��&���'��#' ������"
�#�", �&�#�����

�'

��%�#���

� �� �
')/� �#' �#����' � #�/�#�����
�' �����'��*, 

�����0 � ���&���
�' �, � 
� ���5'��'� 0 �, � 1��
� �%�#��*

,���#��&���
�#�")”.  3���� ����, �
�, 1�� �,�
��,  �� �#��)%�
�� 
�&��"!��� ����%�#���

�����'��*, �&�#���
�. 

4. ������ � !�����&����"%  � ��%����!�(��)�% $�$�����. ��## ��-

����)�#' ��� �����
�� #����,��: „�� �����#�" � 
�!� ��� ' #����,�', �����

�
��" #����

�' # 
��' ��� � ���� �

� �������  ������ ��,�
���

���

�����  
��� �&�#�%�
�', �&�%�
�� ��#�
���, �#�/�#���'�� „���'���

#�,����#���”, �&�#�%����� � ��#��*
�) �������, ���&������ ���� �
-

��,�). � ��� , �#� 1�� ���'��
� 
� ����"
0� �����0, �����0, �������#���. 

����� � ����* ��� 0 �'��')�#' ���"�� „
�� ��"
0�” ����%� �������', � 
�
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��&�� 0, �&�#�����

0� 
���#����� � ������

��� ��� ������ ���

„��������
�'”. ��: �&0%
� ��,�
���

0	 ���#�* �����  
��� �&�#�%�-


�' – ���
�,0 (���"�� ����0���), � �� �
� � ���#� ��#��#���)�. ��� � ����, 

����� ��� 0  �&0%
� ��
����
��#�#�&
0 
� �
����

� �0
��, 
� 
� �&'-

�����"
� – 
� �
�!
� . .��&����, ��%�#��) �##���������"#��' �� �
�
��

(#�#�� 0 ��4) � 1��	 ���  „� ����
�” (#�#��� ��&� #���0* &���� �0�
0	

#�,����#���, ��&� 
����&������"
�#�" �����%����, ��&� #����' �,�
��, ��-

����� „
� ����” �����"����� ��#%����)”. 

�%��0��' 1��
� �%�#��) #����,�), ����* ��� �#��%�#��* #,�
���*

���������
 &0� � ���
�,�	 #��%���. �� �
�� �' �0!� �7 „�.�.2.�.” ����-


�������, � �� ���, �����"
�� ���������
�� � �#�/�#�����  
��� �#'%-


0* ����� # ��� � � ��� � Pro/Technologies � �
����
�)

CAD/CAM/CAE/PDM � ��'���"
�#�" �� �
��. . �� �� ��� ', ����� �� �-

�0 � �����
� �� �#���
�� 5 ��� �����, �, � �#
��
� , #����,�' ���������#"

� &���� �##� �#��%�#�� � #,�
���). 

��'  
���	 #���
�	 � ���
0	 �������-������������*, �3 	�������
0

#����)/�� �����
�0 �������' #����,�� # #�#�� � � CAD/CAM/CAE/PDM:  

������ �. �� �����'��� #������#' �����"
�' #��������, � ������*

#��
,�
�������
�: �����  
�� �&�#�%�
��, �����
�� �&�#�%�
��, %�#�"

��#�
���, ��#��#0. ����� ���
���)� #����)/�� ��������%�': 

1) #��&�' #�'�" # ��
#�������#�� � � ��	
�����%�#�� � ���������
�' �; 

2) ��������%�' # ������ � � ����� ��� ���� ���� �
��,��, #�����, 

��%�#��� �0��
�
�' ������� � �&'��

�#��*; 

3) ��
�
#���-1��
� �%�#��� ��������%�':  ��� ��
�
#�� – ��#�����-

������#' #� � ���', � ����� – „�'������/��” #�#��'
�� ��#��', &�������%��

��#�
���, �������,�����

0� ����0 �	��'�;  

������ �. .#� ��#��#0 – ��#�
��, �����  
�� �&�#�%�
��, ��-

���
�� �&�#�%�
��, ��
�
#�����
�� – #�#������%���)�#' � ���������
�'	. 

����: 1) ��#
�' ����
�%�#��' #�'�" # �
����

� � ��&�� � �, ����-

%� � ������ � �����'��' � ,��� , � ����� # �����%��� ; 

2) ����
�� „��&����" 
� #��) �� �
��” ��#����'�� ��#�
�� „#���	1�-

������
�” �#��"�����" ��, ��, ��&�%�� ��� '; 

3) �#���� ��'��')�#' %���� 
��#���#���

�) „�&���
�) #�'�"” �-

���&
�#�� � ��
����
� ��, ��, ��#�
���, ����������. 

������: 1) ��#��#���� ���
�* ��	
�%�#��* ������� 
� �����'���: 

�����0 „ ������)�” – ����0* � #��) #����
� �� � ��, ��#)�� – 
�#�0���-

�� �� �����%� ���� �
��,�� �� ������ � ����� � �� #���&0 � #���&�, 
�-

1�������
�#�", � �'�" �� – ��#�������,�' ���� ����; 

2) 
��
� �
�� 
������0 � �����������' � #���
��� ���
� � „
���-

�� 
��” �#��"����
�� ��, �� � ��#�
���; 

3) ��#�� 
��� � ��
� ��"#' �&�%�
�� � ����&�%�
�� ��#�
���; 

4) 
���� 
� ��
� ���#' #����#���
�� �  ����
���,��* ��, �&
����
�-

� ��; 

5) #������� #�#�� � #�'�� � �����%� �
��� �,��  ���� ������ �, 
�
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�����#' ���
�' &��� ��

0	 �������; 

6) � �#�� ���
�* #����
�* ,��%�� �� 
�%��"
0	 1���� �����
0	 ��&��

�� �#���
�' �������#��� � ��%!� #��%�� �&�����0��)�#' �����"
0� ,���0

��
#�������#��	 � ��	
�����%�#��	 ���������
�*, ��#%��
0	 �������; 

7) ��#��#����� ���
�' ������� ��#������
�' �&5� �� ��&��, � �.%. �-

����%� %�#�� ��&�� �
�!
� �#��
����' ; 

8) ��#��#���)� #��
����0 �����'��' � ����
���,�� ����, � ���-

 ��� ��

0	,  �����* � ���� �
��,��. 

���� �&���� , � � ���� , � �� ����� #��%�� ���#	���� �����"��,�'

,�

�#�� � #
���
�� 1�������
�#�� �#��"����
�' ���� 
� �����'���». 

���
� �� ����", %�� �#���"�� ����%� �
����
�' ���� – 1�� �����-

����
� ����&
�#�" �����'��', �� ��
� ��� ���
� �
� „��&"��” ������ �

#�&5�����
� ��#��
� �� �) �������#��� � ��#�
��� �����
� �#��
�-

��� 0	 ����&
�#��*. 8� 1�� ���0 1��, � �#
��
� , � ���#	�����. .��
�, 

%��&0  �#��
�
�� 1��* 
��&	��� �#�� #���� ��������� � �����"
� 
�-

�����
�� (# . �0!� „��� �#��%�#��' #����,�'”).  

5. ��������� ��� ��� �����������' ,���)�-$�%���(��)�% � �&�����. 

���
� #����#��"#' # ��

�* � �&����,�� 5-���
�* ���
�#�� �,�
��* [1]: #��-

�� „�����0” CAD/CAM/CAE-#�#�� 
��&��"!�� �� �
�
�� 
�!�� CAD, 

 �
"!�� – CAM, � #��#� #��&�� – CAE. �#����#" ���
� � � ��%�
0: 

• ��#��#���� � �������#��� �����'��* �
� �
�' �#�* ���
�#�� ��
-


��� 
������
�'. � ���" �
�  – 
���5� �� 0* ��,�## ����������
�'. 3�-

��� ����, � #������#���� # ���&���
�' � ����
0	 #��
������ 1�� �&'�����"-


�' %�#�" �����
0	 ��&��. �� ���
 �����%��, #���	���' ��� � ��� ����&�-

���" 
� &���� � ��" ���� # ��� �*, ������' 
� �������� �#��� �� ���#�


��&	��� 0	 �##������
�* �� ����������
��, �#0��
�'	, ��	
�����%�-

#��* ��������� �������#��� 
��0	 ������*. 

• CAE-#�#�� 0 �&����)� �%�
" �0#���* #��� �#�") ��
��� ��&�%���

 �#��: � ��#'��� � #��
� ��� &��"!�, %�  CAD ��� CAM. 

• ��#��#���� ��������������"
0	 ��	
�����* � ��� ���� ��' ���� ���-

������

��� ��� �����
�' ��#%��
0	  �����* � 1������

0 ��

0 , �-

��%�

0 ��  �����* CAD � CAM: �� #�	 �� ��	
�����' �	 ��� �����
�'

'��'��#' �#� �� #�%���
�� 1���� ���� ���������

0	 � �#��##��� ��#%��-

%���. 

6. ������ )� ���" � &���$. ���
� #����#��"#' # �,�
��* [1], %�� „�

�����
� 
� ��� ��� � �����'��*, � �����0	 
� ��#�� �������  

CAD/CAM/CAE-��	
������, � �
� #���� #�#�&�  „�������, �������”, 

����� ��0!�' 1�������
�#�" �� �#��"����
�� #�#��  PDM – #�#�&�

�����'�", #����#��0���", #�������������" �#� 1��0 ����������
�'. ��, �

#�����
�): �) �	  ���; &) 
� �����'��'	, � �.%. � # ������ ����'��, �#�!-


0	, �%�
"  ��� ��,�
���

0	 ���#�* �����  
0	 �������� �� #����

CAD/CAM/CAE/PDM; �) �� �#����
�� �����
0 �� .#� ��
�) �������)

����
���,�) ����� 
�	�0
�� ����#0  ��,�
������
�' � �����"
��� �����-

�� 
� CAD/CAM/CAE/PDM-��	
�����) ����������
�'; �) ���&���
�� ���-
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���� ��0!�
�' ��	
�%�#���� ����
' �0�#��� �* �����,�� � ���"���0

�������#��� � �#����'	 „����0�0	 ���
�,” � „ ����0	 #��
������” ����-

&��� ������������� ����,�� �  
��� 
������
�' ����”. 

. ����)%�
�� &0� #����
 �0��� � �� , %�� „��� ���
 ��	
-���, ����-

�0* 
��
� ��������" � �����
� ��" �������

0� ����
���
0�  ��0”. 

� #%�#�"), � #��� �'�� �&#��'���"#�� ����* „����-!��” 
� #�#��'�#'. 

2�� ��#�� �
�%��, %�� �
 ������
 
� 1�� ���0, � #����,�' �&'�����"
� „���-

����#'”. ��� 1��  ���� #��%��"#' � „��� ��* ���0�”, ����� � ���� �-��&�

�����'��) &���� �� �
�
0 �
�%����"
0� !����
0� #�
�,��, � #� � #�-

���,�' &���� �#��/�
� � ��##�, � „��	�* ����”, ����� � �&0%
� ��'���, 

&�� ��� ��	 �&����,�*, 
� &���� ������
�  #���' #���&
0	 ���&������"#��

# �#�� � ����� �����'��* � ��� �����
0. � ���, � �����* #,�
���*

�&5�����
� 
� ����%�)�#' �#���#���' � (�
� ���&
0), 
� ���
'�#' � ��#-

��'��) �&/�#���

�#��. �� ��� #�*%�# 
��
� �
'�", %�� #����,�' #

CAD/CAM/CAE-#�#�� � � � �����
� ���&��� ����

��� �� �
�
�'.  

7. ����  „����� ” ��- „.�
”. ��� „���” �#���� #������#' 
� ���"-

�� ��#�������" ����/�) #����,�) � 
����, �&������
�� � �� 0!��

�#��, 


� � �������" �� ��
����
0 � ��*#���' �. � ������"#����  ��
� ��,�-

�������" [1]: „. ��,��
��"
� ��	
�%�#�� �
����#����� „���"���#��* �-

����	
�%�#��* �
#�����” ������ ������� �����
'
#���� 9��
��� 9��
�-

����%� ��� ����,�' 
� #����,�) (� �/� &��"!� – ��� #�������%�#��' ����-

�������) #����
 � 2002 �. ,�
�� �� ")���
0	  ������ ����������
�', �#-

#������
�' � ���������
�'  �!�
�#�������"
0	 ��
#����,�* „��
���”, 1��-

�),��
���)/�* � ��#����#���

0* �
�����%�#��* ,�
��”.  

�#
��
0� ��� ,���: 

1) ��������� � ������������ #�,����#��� � �
��� �,��

0 ��	-


�����' ����������
�'; 

2) ������
�� 
��%
0	 �##������
�* � ��� ��"
� � ����������
�)

1�� �
���  �!�
�#�������"
0	 ��
#����,�* 
� �#
��� ���&����� �
�����

������- �	�
�%�#��	 ��,�##��; 

3) „��,�
���

��” �&�#�%�
�� ���%�#���

0	 �����&���� � 
������-


�) CAD/CAM/CAE/PDM: � ,�
��� ��,�
���

0� ���#�� #�#�� 

Pro/ENGINEER, ANSYS, Pro/Mechanica, Inventor, WinMachine, ������, 

SolidWorks, Siemens PLM, LSDYNA-3D; 

4) ��� �����
��  �/
���, ����
��� „������” �%�
0	 (����##����, ���-

��������*, 
��%
0	 #�����
����, �#���
���, �
��
����) ��' ��!�
�' ������"-


0	, ���
0	 �  �#!��&
0	 ����% � �������
� � #���	-�������
� ���� �; 

5) #����
��  �/
0	 �0%�#�����"
0	 ��#��#�� ��' �##������
�' #���-


0	 � #���	#���
0	 #�#�� . . ,�
��� ������
�� �� ���# 2-	��,�##��
0	

�� ")���
0	 #��
,�* 
� &��� ��,�##���� Intel Pentium, Xeon, AthlonMP #

�&5� � �������
�* � '�� 2-4 7& � ��#���0 ��#���
#���  300-400 7&

�����'. �����
 10-������* �� ")���
0* ���#��� „������	
��-120” # �&5�-

 � �������
�* � '�� 14 7&, ��#���0 ��&�%� ��#���
#���  1,5 �&. .

�����"���� ��� ��
� ��!�
�� ����	 #���
0	 ����%, �����0� ����%�#�� ��#��
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„
� � ��&� ” �'���0 �� ")���� . ��� � ����, #����
0 �
����"
0� ��#%��-


�-1�#��� �
���"
0*  ���� � ��#%��
�-1�#��� �
���"
�' �#��
����, �&5�-

��
')/��  ����� ��
�%
0	 1�� �
��� � ���������%�#��* �
������� �����;  

6) �����&���
� ��	
�����' �&�&/�

��� ��� ����%�#���� ��#�
�'

1�� �
��� #���
0	 � #���	#���
0	  �	�
�%�#��	 #�#�� , #�#����')/�'


��%
�) &��� #������� 0	 #�,����������

0	 �
���������

0	 #�#�� 

���� ���������

��� ����������
�', �##������
�' � ���������
�'; 

7) ,�
�� „��
���” '��'��#' �� ���
����� , �����0*  ���� ��
'�" 
�

#�&' ���0* !���� �##������
�*; 

8) ,�
��, ��� „
� ����)/�*” �� ��� �
�) #�#�� � ����, �&5�����
�

���
����#���
 � #���
����"
� �
����� ��� ��
�#��*, ��� �/�#�� � 
���#-

������ 1��	 #�#�� ; 

9) ,�
�� '��'��#' �
���� ��������, ���
'� 0   � ��,�##� �0��
�-


�', � ����� ��
,�
������� � 
�#����� �
� ��
��� � �����%
0	 �&��#�'	

�##������
�' ������- �	�
�%�#��	 ��,�##�� � #���
0	 � #���	#���
0	

 �	�
�%�#��	 #�#�� �	; 

10) ,�
�� '��'��#' �����#
0  „��
� ” �� ��&��: #�/�#���' � #��
�	

��� „���”, �
  ���� 
� �"���
0	 �#����'	 ���&�����" ��,�
���

0� ���-

#�� �����%
0	 �����  
0	 ��������, #�/�#���

� �&���%�' ���� ������

���%�#���

0	 �����'��*; 

11) 
��%
0*, �##���������"#��* � �%�&
0* ,�
�� „��
���” ���#����'��

#�&�* ���
 �� ��� ��"
0	 �����
��� ���%�
�' �#��� ���%�#���

0 �

�����'��' � „� #����%�
�, � ��##��%�� � #� #�����*”; 

12) ,�
�� �&������ ���� 
0 �0�� �#�!
��� �0��
�
�' 
�#���"-

��	 ��#'���� 
��%
�-�##���������"#��	 ������� � ������  �
�#���#��, 

�����'��* �  ����
����
0	 ����
���,�*. 

��� ��0 �#�!
0	 �������: � ������ ��8 �����'�#' �##������
�'

����#
0	 1�� �
���  
���,����0	 �'��%�* ��-93, 1�� �
��� #�#�� �	���-

��
�' �.�; ��' 7� „8���� � . ���0!���” ��##%��0����#" 1�� �
�0 ���
#-

 �##�*, ���"��0	 ��� ��' ���������
�' #���
������"
0	 ���� �
��� ��-

��������; � �� ��	 ���
�� :1064 ���%
�-��	
�����%�#���� ,�
��� � �����
�  

�##��������#" ��#������������

0� ��#��
0 � �&���%��, 1�� �
�0 ��	
�-

����%�#���� �&�#�%�
�', 1�� �
�0 �
��������"
�* ��/��0,  ���0 # �-

�&���
0 � ��� �, ��##-��� 0,  1
�������0; � ������ ��� „7����” ��-

����
0 �##������
�' #���
0	 �� ������0	 ����#�� 1
�����#��
����; ��'

������ „���� !�	����” �##������
0 1�� �
�0 !�	�
0	 ��
��*����”.  

���
� ��&����", %�� �� 1�� ��� ' #�/�#���

� ��#!���
 �
�� 3 ���%
'

(��&�����#" SolidWorks  � Siemens PLM). �&
����
0 ���#�� �%�� �#�	 ��-

���  
0	 �������� �� ���
��� #�#��. ��� � ����, �
�� 5 ���
�
 #�-

,����������

0 �%�&
�-�##���������"#�� ���#����  „������	
��-125”. �


���&��� �����"
��� ��#�
�', �1�� � – ���"�� ������' 	��������#����: 64 

��,�##��
0	 '���, 128 7& �8�, 16 �& ��#����* � '��. �������

�#�" - 

�� ")���
��  ���������
�� 
���
�*
0	, 
�#��,��
��
0	 ������-

 �	�
�%�#��	 ��,�##�� � #�#��'
�* � #���
0	 � #���	#���
0	  �	�
�%�-
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#��	 #�#�� �	. �������#���

�,  ��
� ���
��" � ,��� �#�!
0	 �������, 

�0��
�

0	 � �0��
'� 0	 # �� �
�
�� #�����-���#���� „������	
��-

125”: � ������ ��� „7����” ������
0 �##������
�'  �	�
�� � 
����
�

�
����"
�* ������* #���������"
�* �%� � ��#�") 60 ��

, � ����� ��&��-

����
�*  �!�
0 ��' �0&���� ���
��� ����

��� ���"'; ��' �����'��*

&��
���
��#����
�' �##��������#" ��
� �%�#��� 	��������#���� &��
�����-

#�� �����	 �  �##� &���0	  �!�
; ��' ��) #���� ���������� �
�
��� ����-

�� ������
� �##������
�� 
��'��

�-����� �����

��� #�#��'
�' �� ��-

������� � �&��&���

0	  ����� ��#����
��� ���%
�
�' ����
%��0	 �����

�������
0	 ���������*. 

��� � ����, &0� �0����
 � �#�!
� �0��
�
 ���
� IT/480-2007 «�����&��

�������%
�	 �#
�� �� ’)���
�	 ���#���
�	 ��	
����$* �� �
$���"
���

����� 
�-�����
��� �� ���#� ��' ��#�$���

' #����
�	 �� 
��#����
�	

 �	�
$%
�	 #�#�� » (2007-2008 ��.) � �� ��	 7�#����#���

�* �����  0

„-
��� �,$*
$ �� �� �
$��,$*
$ ��	
����$( � �#�$�$ $ 
��,$” (2006-2010 ��.). �


#�#����� 
��%
�- ���������%�#��) �#
��� �#�	 �����&���� ,�
��� „��
���” 

��� „���”. 

���� �&���� ,  ��
� ����)%��", %�� �  ��� „���” � ,�
��� „��
���” 

�#�!
� ���������
0 
��0� 
��%
0� �����&���� � �
���������
�)  ���-

��� ���%�#���

0	 �%�
0	 � #���� CAD/CAM/CAE-#�#�� # ,��") #����
�'

#�,����������

0	 �����  
�- ����"
0	 �� ���#�� � ������ ���-

��'��* �����
0 � ����&��
0	 ��� . ��� � ����, ������
�� �
����"
0*

�� ���# �� � ��, � #�%���
�� # 
��0 � 
��%
0 � �����&���� � �  �/
0 

������0 ���
,���� ��)/�* ��� ��
�#�" ��!��" ���
0� �  �#!��&
0�

�����0, ,��" �����0	 – ��0!�
�� ��	
�%�#���� ����
' �����,�� ���%�-

#���

0	 �����'��* � ���"���0 �������#���. 

8. � ����/���� � ��)�0(����. ��� 
� ������#��"
�, 
� �����%�#��

&�� �� �
�
�* � ����
�
�*  ��
� �#�����" ����)%����"
0� �����
�' #��-

�"� [1]: „�
���� �����"
0	 ��
��
,�* �����'�� ����)%��", %�� ��� ��"
0 

��� ��' ���%�#���

0	 �����'��* '��'��#', �  
�
�) ������, #����
��

„# �!�

�*” (��,��
��"
�� #�%���
�� ,�
���������

�* – ��,�
���������
-


�*) #���&0 ����. �&/�� ���&���
�� – �� ���#
�#�" � ���� �

�#�"

#�������� �
����
�' #�#��  CAD/CAM/CAE/PDM ��� # ��%�� ���
�' �0&���

#� �	 #�#�� , ��� � ������0	 ����#��, ����
���,��

0	  � �
���, �&�%�
�', 

#��������
�'. �&'�����"
� ����
� � ��%�#��� ������ � �%�
" ���
��� 1���

��#��#������" �0��&���� ��������� �0��
�
�' ��&�� � ��

� 
������-


�� 
� �����'���, ��%� # �����%�
��  
�
�' #����� ��� -

��#���&)�����, # �0��
�
�� �'�� ����
0	 ������� 
� 1��� #���
����"-


�* �0�
�* 1�#�����,��  �����%
0	 #�#�� , 
� # �%��� ��!�)/���  
�
�'

����������� #�,����#��� �����'��'. 2��
� �' ��� �
� � #���#�� 
� 1�� 

1��� %������  
�������
� &��"!� � ����' � 
� �#����)/�	. �����"���0

��

��� 1��� ����
0 &0�" ���� ��
0 ���������� ��. 

. %�#�� #�#��  CAE �%����
0 ��� ��!�
�' ���
��!�	 � ��'��/�	

��&�� '��'��#' �#��"����
�� ��� �/�#�� ����
')/�	  (� ��
,�� : 
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„������� – � #����%�
�” � #����
�
�' ��� �/�#�� ��� #�����

0	 ����&��-


0	 �� ")���
0	 #�#�� � #�,����������

0	 �����
��"
0	  �����*), �

��#)�� – 
��&	��� �#�" #����
�' !����� #�#��  CAD/CAM/CAE/PDM. .

%�#�
�#��, ��� ��"��� ,�
�� „��
���” ��� „���”, �����0* ������� �#���-

����� �0��
�
�� ������� � „���!��"���$����”  �##������
�*.  ��� 1�� 

#����
0 ��$� ��%������� �##������
�*, �����')/�� #����
��" 
��%
0�

�����&���� ���%�#���

0	 �%�
0	 � ������0� ��	
������ �� ")���
���

 ���������
�'  �!�
�#�������"
0	 ��
#����,�*, ���%�
0 � �����"���� ��-

%�#���

� &���� #����!�

0� #�#�� 0. ����
�����
� #�������� ,�
��� «��
-

���», �����')/�' !����"����� ��!��" �#� ���
���)/�� ���� �����-

'��' � ��&�� 0, ��%� � ��#��
0 ,�
� � � �������� #����.  �����&���-


� ��%������& � ��#������� �##������
�*, ��!�)/�� ��&�� 0 �������-

����� � ��'����� �##������
�* �� � �/� #�,���"
� #����

0	 ��#%��-

�-1�#��� �
���"
0	  ������ � �#��
����.  

. �����  ��
� ����)%��", %�� �� #����,�', ����� 
� '#
�, � ���� 
�-

�����
�� ����, – 1�� #����,�' �#�����#": ��� '#
�, ���� ����, �� � 
���,�

��#����%
� �#�!
�� �������
�� � ��� ����%�#���� �������' � �� �
�-


�' #�#��  CAD/CAM/CAE/PDM � #�%���
�� # �����
��"
0 � 
��%
0 �

�����&���� �. 8
� ' #�������"��, ���'������ #��%���, ���#���������, 

���#����������, ��
'��� �������#���

0 � � 
��%
0 � ���������� �, 

�����'�� � �� , � ����� ��
'�"#' # ����
, �/����" #��) ��
�,�

�#�", 

��#���&���

�#�", #�#�&
�#�" ����"#' �  ����0� ��,�##0 
� � ��%�#���

��%
� ��#��)/�	, 
� ���
���� � ��
����
���”.  

���
� ���"�� �� ����", %�� ������"
�#�" ��&�� 0 �� 5 ��� ���"�� �0-

��#��, �
�%����"
� �&�#����!�#" � ���&���' ������"
�#�" � ���
�#�" 
�

���"�� ���
,���"
�), 
� � ����"
�). ��� 1�� ���������
� �����"
�#�"

���
����, #����

0	 5 ��� 
���� [1]. 3���� ����, �%�
0�, �����������, �#-

���
�0 � #����
�0 �
����#����� #�� �#�
� # #�����
��� � ,�
��� «��
-

���» �����
� ������')� #��� �����&���� � ���
". �����
 �0#���1�������-


0* 
��%
�-�����  
�-�����
0* �� ���#, ��)/�* ��� ��
�#�" ��!��"

�
����"
0� ����%� � �������
� ���� �. 

������!�� � "����$������� #�����
�%�#��� �� �##������
�� 1��-
 �
��� #���
0	 � #���	#���
0	  �	�
�%�#��	 #�#��  (http://tmm-sapr/org/

http://www.kpi.kharkiv.edu/tmm-sapr/html/tensor.html, tma@kpi.kharkov.ua). 

. ��
�	 ���"
�*!�	 �&����,�* ,��� – �������� ���� � �����
�, ��-

���"
0� 
������
�' #�#�� ���� ���������

��� ����������
�', �##����-

��
�', ���������
�' - CAD/CAM/CAE, �����0, �����  
�� �&�#�%�
��, 

�����
�� �&�#�%�
��, ��� 0, ��!�
�'.  

�����) ���� ��* ": 1. ��
��� �.�. ���� � �����
�: 	��
���? !��? �� �##�'? .���'� ���0*: 

%��#���, ��%����
�', ��
��
,�� / �.�. ���%�� // 3��
�#- �#�. – 2005. 

�������
 � �� ���!�� 16.06.10 

��� 539.3:623.438 
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�.�. �
�(), ��
�. ��	
. 
���, �� ��������� ������ �
�� �����&����  

� ������ �������
�' � ���

�* ��	
��� �� �����
0, ����, 

*.�. ��
�	���*�, ��
. �������� ��� „���� �!”, �������",  

+.,. ,�-*�, ��
. �������� 7� „8���� � . ���0!���”, 

�.�. ������, ����. ��	
. 
���, ���., ��� ���. �������� ��� „���”  

����
�����
� �����

 ����-���
�1��2���
�������.��	
� �� ��3���
�
-�����-
��-����. ��1�-4��

� #����$ ��#�
� ������"
�
�* $�	$� �� %�#������  ����)��

' 
�����
�-����� ���
���

#��
�  ����#$� �����&��
"���
�	  �!�
. ��#�$���+�"#' ������ �$( ����
�-$ ��"#
�	

���
����
". ������
� ��# ���#��
���
�(  ��� ���%
�(  ����$.  

. #���"� ��#�
 �&�&/�

0* ��	�� � %�#��

� �  ���������
�) 
��'��

�-����� �����

���
#�#��'
�' ����#�� �����&��
�����

0	  �!�
. ��## ��������#' #��%�* ��*#���' ����
�-

� ��"#
0	 
�������. �������
� ��#�
�� �#����!�
#�����

�*  ��� ���%�#��*  �����. 

In the paper the generalized approach to numerical modeling of stress-strained state of lightly armoured 

vehicles hulls is described. The case of shock impulsive loadings action is considered. The description 

of improved mathematical model is given. 

��������. ��� ������
�� �����
�-��	
�����%�#��	 ��&��, 
���&��
�

���
���)/�	 � ��,�##� �����&���� 
��0	 �����&��
�����

0	  �!�


(93�) ��� ��  ����
���,�� #�/�#���)/�	, ���&���#' �������
�� ����-

,�� &��
�����#�� 1��	  �!�
 
� ��*#���� �����)/�	 ��������. 

���
 �� 
��&���� �����#���

0	 ���� �� &������ �� �
�
�'

#���� �

0	 93� – ����
�' 
������� �� ��*#���' �������
0	 �#���* ����%�. 

��#���"�� � ��

�� ��� ' �%����
� ��
��
,�' � ����� � ��#�� ����&��� �

#����#����"
�#�� �������
�' &���0	  �����* 93�, �� ���
���)� ��&�� 0

�&�#�%�
�' ��%
�#�� � ��#���#�� &��
�����#�� �� ��*#���� 1��	 �#���*. 

�����
" 1��	 	��������#��� � #��� ��
��#��

�

�#�� &��
�����#�� �����&��-


�����

0	 &���0	  �!�
  ���� &0�" 
� ����
� �����%�#��	 ����%�
. 2��


��' �) ���'�� 
� �������-��	
�%�#��� 	��������#���� (���) �����&��
���-

��

0	  �!�
, � %�#�
�#��, 
� ��/�/�

�#�" � ��%
�#�" #����"&0, �#�&�

�

�� �#�/�#����
�� #����"&0 �%����' �. 4#�� ��## �������" ��

�) #�#�� �

(&����*  ����" – &��
�����# – ����#��) ��� #���
�) #�#�� � #

��#������

0 �  �##���-��#��#�
0 � 	��������#���� �, �� ���/�

0�

 ����� 1��* #�#�� 0 
� �#����  ���� ��#��" ��#" #���� 1�������, �����0�

���
���)� � ����"
�*  �!�
�. ���� � �� , %�� ���
0� 1�� �
�0 1��* #�#�� 0

� �)� ���
0* #���� #�&#���

0	 ����&�
�*. �#�&�

�#�") �&/��� #�����

&��
�����#� 93� '��'��#' ��, %�� � #���
�
�) # �'���0 � &���0 �

 �!�
� �, ��� �#�" ������ � �
�%����"
�� ����%��  ���� #����� �

��,���"
0	 %�#��� #�&#���

0	 ����&�
�*  �!�
0 
� ����#��, # ��
�*

#����
0, � %�#��� �����	 ����&�
�* &��
�����#� –  


