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ÃÀÇÎÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Â.Ì. Ëîïóõîâ, äîöåíò êàôåäðû ÑÀÏÐ ÀëòÃÒÓ;
Ð.Ð. Òðåôèëîâ, íà÷àëüíèê ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêîãî áþðî ÑÊÁ ÎÀÎ ÏÎ ÀÌÇ

Ïåðèîäè÷åñêèå ñëó÷àè ðàçðóøåíèÿ ñòîéêè
êîðîìûñåë ìåõàíèçìà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ ïðè
çàïðåññîâêå â íåå îñè êîðîìûñåë ïðèâåëè ê
íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ óòî÷íåííîãî ðàñ÷åòà
íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè çàïðåññîâêå.

Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àëàñü â ðàçðà-
áîòêå àëãîðèòìà àíàëèòè÷åñêîé îöåíêè íà-
ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ)
ñòîéêè êîðîìûñëà ïîñëå çàïðåññîâêè â íåå îñè. 

Îöåíêà ÍÄÑ ñòîéêè êîðîìûñåë ñ ïîìîùüþ
ðåøåíèÿ çàäà÷è êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
äåòàëåé â ïîñàäêàõ ñ íàòÿãîì ïî ôîðìóëå Ëÿìå
íå äàâàëà äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîýòîìó
òðåáîâàëñÿ íîâûé, áîëåå òî÷íûé ñïîñîá. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ýòîãî ñïîñîáà íåîáõîäèìî áûëî
ïîëó÷èòü îòâåòû íà âîïðîñû, ñôîðìóëèðîâàííûå
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• âûÿñíèòü, êàêèå íàïðÿæåíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ â
ñòîéêå êîðîìûñåë â ïðîöåññå çàïðåññîâêè;

• îöåíèòü âëèÿíèå ýòèõ íàïðÿæåíèé íà ïðî÷-
íîñòü äàííîé äåòàëè;

• îöåíèòü, íå ÿâëÿþòñÿ ëè ýòè íàïðÿæåíèÿ
ïðè÷èíîé ïîëîìêè ñòîéêè êîðîìûñåë 448-0686;

• ðàçðàáîòàòü ðÿä êîíñòðóêòèâíûõ ìåð äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ïðî÷íîñòè ñòîéêè (åñëè ýòî ïîòðå-
áóåòñÿ);

• âûäàòü ðåêîìåíäàöèè ïî çàìåíå ìàòåðèàëà
ñòîéêè íà áîëåå ïðî÷íûé áåç èçìåíåíèÿ êîí-
ñòðóêöèè óçëà (åñëè ýòî ïîòðåáóåòñÿ).

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ñîâìåñòíî êàôåäðîé ñèñòåì
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ)
Àëòàéñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà èì. È.È. Ïîëçóíîâà (ÀëòÃÒÓ) è ÎÀÎ
«ÀëòàéÄèçåëü» (ÎÀÎ ÏÎ ÀÌÇ). Áûëà ñîçäàíà
ðàáî÷àÿ ãðóïïà èç ïðåïîäàâàòåëåé, àñïèðàíòîâ,
ñòóäåíòîâ êàôåäðû ÑÀÏÐ è ñïåöèàëèñòîâ
Ñïåöèàëüíîãî êîíñòðóêòîðñêîãî áþðî (ÑÊÁ) ÎÀÎ
ÏÎ ÀÌÇ.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû áûëà
ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëè-
çà ñîñòîÿíèÿ ñòîéêè ïðè çàïðåññîâêå â íåå îñè
êîðîìûñåë.

Ìåòîäèêà ïîçâîëÿëà ïîñòðîèòü ìîäåëü ñòîé-
êè, âûÿâèòü îñíîâíûå òåíäåíöèè ðàñïðåäåëåíèÿ
íàïðÿæåíèé äëÿ ñòîéêè è âûÿñíèòü, âûäåðæèò
ëè ìàòåðèàë ñòîéêè çàäàííûå íàãðóçêè. Ñòîéêà
ñ çàïðåññîâàííîé â íå¸ îñüþ êîðîìûñåë
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Äèàìåòð îñè êîðîìûñåë
áîëüøå äèàìåòðà îòâåðñòèÿ â ñòîéêå íà 0,055 ìì. 

Ñòîéêà êîðîìûñëà ìåõàíèçìà ãàçîðàñïðåäå-
ëåíèÿ èçãîòîâëåíà èç ÷óãóíà Ñ×20, êîòîðûé
èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

ìîäóëü óïðóãîñòè
êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà
ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà
ðàñòÿæåíèå
ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà
ñæàòèå

Îöåíêà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñ-
òîÿíèÿ ñòîéêè ïîäòâåðäèëà íåîáõîäèìîñòü
èçìåíåíèÿ åå êîíñòðóêöèè, òî åñòü óâåëè÷åíèÿ
ñå÷åíèÿ ñòóïèöû íà 12% (äî 41 ìì) è âûñîòû
ñòîéêè ñ 39 äî 44 ìì.

Àëüòåðíàòèâíîå ïðåäëîæåíèå ñîñòîÿëî â
çàìåíå ìàòåðèàëà ñòîéêè. Âìåñòî ÷óãóíà Ñ×20
áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ñòàëü 55Ë, êîòîðàÿ
èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

ìîäóëü óïðóãîñòè
êîýôôèöèåíò
Ïóàññîíà
ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà
ðàñòÿæåíèå/ñæàòèå

Àâòîðû ñòàòüè ïðåäëàãàþò îðèãèíàëüíóþ
ìåòîäèêó ðàñ÷åòà íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ
ïðè çàïðåññîâêå îñè êîðîìûñåë â ñòîéêó
êîðîìûñåë ÃÐÌ. Àëãîðèòì îöåíêè
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
(ÍÄÑ) ñòîéêè ðàçðàáàòûâàëñÿ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ. Àíàëèç
ñìîäåëèðîâàííûõ ÍÄÑ ïî ïåðâîìó ãëàâíîìó
íàïðÿæåíèþ, îöåíêà ïî êðèòåðèþ Ìîðà
(äëÿ âàðèàíòîâ ñòîéêè èç ÷óãóíà) è îöåíêà
ïî êðèòåðèþ Ãóáåðà–Ìèçåñà (äëÿ âàðèàíòîâ
ñòîéêè èç ñòàëè 55Ë) âûÿâèëè íåäîñòà-
òî÷íûå çàïàñû ïðî÷íîñòè ÷óãóííûõ
êîíñòðóêöèé ñòîéêè (Ñ×20). Ðåçóëüòàòîì
ðàáîòû ñòàëî ïðåäëîæåíèå èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ñòîéêè ñòàëü 55Ë.

— 2,1•1011Í/ì2

— 0,3;

— 60 êã/ìì2

— 1,1•1011 Í/ì2;
— 0,25;
— 21 êã/ìì2;

— 79,8 êã/ìì2
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Ðèñ. 1. Ñòîéêà ñ çàïðåñîâàííîé â íåå îñüþ êîðîìûñåë

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé s1 â ñòîéêå èç ìàòåðèàëà ñòàëü 55Ë

Àíàëèç ñìîäåëèðîâàííûõ íàïðÿæåííî-äå-
ôîðìèðîâàííûõ ñîñòîÿíèé ïî ïåðâîìó ãëàâíîìó
íàïðÿæåíèþ, îöåíêà ïî êðèòåðèþ Ìîðà (äëÿ âà-
ðèàíòîâ ñòîéêè èç ÷óãóíà) è îöåíêà ïî êðèòåðèþ
Ãóáåðà–Ìèçåñà (äëÿ âàðèàíòîâ ñòîéêè èç ñòàëè 55Ë)
âûÿâèëè íåäîñòàòî÷íûå çàïàñû ïðî÷íîñòè ÷óãóí-
íûõ êîíñòðóêöèè ñòîéêè. Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ñòàëî
ïðåäëîæåíèå èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà
ñòîéêè ñòàëü 55Ë (ðèñ. 2). Ïîñëå èçìåíåíèÿ
ìàòåðèàëà äåòàëè ïîëîìêè ñòîéêè êîðîìûñåë ïðè
çàïðåññîâêå îñè ïðåêðàòèëèñü.

Âïåðâûå íà ÎÀÎ ÏÎ ÀÌÇ áûë ïðèìåíåí ìåòîä
ðàñ÷åòà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-

íèÿ äåòàëè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îñóùåñòâëåí
âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò ïî âûáîðó ìàòå-
ðèàëà ñòîéêè êîðîìûñåë è óñòàíîâëåíà ïðîãðàì-
ìíàÿ ñðåäà ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòà ìåòîäîì êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû áûëè ïîëó÷åíû èñ÷åðïû-
âàþùèå îòâåòû íà âñå ïîñòàâëåííûå âîïðîñû.
Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ñîòðóäíè÷åñòâà ñ êàôå-
äðîé ÑÀÏÐ çíàíèÿ è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
îñâîåíû ñïåöèàëèñòàìè ÑÊÁ è íàøëè ïðàêòè÷å-
ñêîå ïðèìåíåíèå â ðàáîòå ïî îöåíêå ÍÄÑ äåòàëåé
è óçëîâ àëòàéñêèõ äèçåëåé.

Ëîïóõîâ Â.Ì., Òðåôèëîâ Ð.Ð. 21
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