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Îöåíêà ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè âàëîâ ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé

èõ ìîäåëåé

Á. Ô. Ôåäîðåíêî, Â. Ñ. Ëóêüÿíîâ

ÀÎ “Ìîòîð Ñè÷”, Çàïîðîæüå, Óêðàèíà

Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îöåíêè ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà ãîðèçîíòàëüíî-

êîâî÷íîé ìàøèíû ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé åãî ãåîìåòðè÷åñêè ïîäîáíûõ ìîäåëåé. Îöåíêà

âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëèòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè, ïîëó÷åííîé ìåòîäîì àíàëèçà ðàç-

ìåðíîñòåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåäåë âûíîñëèâîñòè, àíàëèç ðàçìåðíîñòåé, ìîäåëèðîâàíèå.

Ââåäåíèå. Ïðè ýêñïëóàòàöèè ãîðèçîíòàëüíî-êîâî÷íûõ ìàøèí íàáëþäà-

þòñÿ óñòàëîñòíûå ïîëîìêè êðóïíûõ ýêñöåíòðèêîâûõ è êîëåí÷àòûõ âàëîâ [1].

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí ïîëîìîê ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà èç ñòàëè 40ÕÍÌÀ

(äàëåå – âàë) áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ íà âûíîñëèâîñòü åãî ãåîìåòðè÷åñêè

ïîäîáíûõ ìîäåëåé (äàëåå – ìîäåëü) – ðèñ. 1 è ãëàäêèõ îáðàçöîâ (äàëåå –

îáðàçåö) – ðèñ. 2 [2]. Îáðàçöû è ìîäåëè (ìàòåðèàë – ñòàëü 40ÕÍÌÀ, E �

� �2 105 ÌÏà, � � 7850 êã/ì 3, � â � 785 ÌÏà, � ò �588 ÌÏà) èñïûòûâàëè

ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â óñëîâèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàãðóæåíèþ ýêñ-

öåíòðèêîâîãî âàëà ïðè åãî ðàáîòå. Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë. 1, ïîëó÷åíû

âåëè÷èíû ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè â øèðîêîì äèàïàçîíå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î

íåïðèìåíèìîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé äëÿ îöåíêè ïðåäåëà

âûíîñëèâîñòè âàëà, äèàìåòð ðàáî÷åé ÷àñòè êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 800 ìì

(ðèñ. 1).

Ïîñêîëüêó ãåîìåòðè÷åñêè ïîäîáíàÿ ìîäåëü â áîëüøåé ñòåïåíè ó÷èòû-

âàåò êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè âàëà, ÷åì ãëàäêèé îáðàçåö, öåëü íàñòîÿùåé

ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â îöåíêå ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè âàëà ïî èìåþùèìñÿ â [2]

ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ìîäåëåé.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà îñíîâàíà íà äâóõ ïðåä-

ïîñûëêàõ.

1. Â ðàáîòàõ [3–5] èçëîæåíû ïðèíöèïû ìîäåëèðîâàíèÿ, ñîãëàñíî êîòî-

ðûì ìîäåëè, â òîì ÷èñëå è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îöåíêè ïðåäåëà âûíîñëè-

âîñòè âàëà, äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ñ ó÷åòîì ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îïè-

ñûâàþùèõ ñâîéñòâî âàëà.
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Ò à á ë è ö à 1

Çíà÷åíèÿ ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè (ÌÏà) îáðàçöîâ è ìîäåëåé ïî äàííûì [2]

Äèàìåòð ðàáî÷åé ÷àñòè, ìì Îáðàçåö Ìîäåëü

12 378 162

20 358 147

160 284 �118



2. Ïðè ñîçäàíèè ìîäåëè îáÿçàòåëüíî ðàâåíñòâî âåëè÷èí, ïîëó÷åííûõ ïî

ñîîòâåòñòâóþùèì êðèòåðèÿì ïîäîáèÿ äëÿ âàëà è ìîäåëè.

Ôîðìèðîâàíèå êðèòåðèåâ ïîäîáèÿ äëÿ êîíñòðóêöèè òèïà âàë ïðåäñòàâ-

ëåíî â [6].

Ïî èçâåñòíûì [2] ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì âàëà è ìîäåëåé (òàáë. 2), à

òàêæå õàðàêòåðèñòèêàì ìàòåðèàëà (ñòàëü 40ÕÍÌÀ) ðàññ÷èòàíû êðèòåðèàëü-

íûå çàâèñèìîñòè ïîäîáèÿ (òàáë. 3). Äàííûå òàáë. 3 ïîêàçûâàþò ðàâåíñòâî

òîëüêî âåëè÷èíû ýíåðãåòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ, âåëè÷èíû êðèòåðèàëüíûõ çàâèñè-

ìîñòåé ïîäîáèÿ, õàðàêòåðèçóþùèõ íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå, ðàçëè÷àþòñÿ. Ýòî

ñâèäåòåëüñòâóåò î íåâûïîëíåíèè ïðèíöèïà ìîäåëèðîâàíèÿ [3–5].

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî ìåòîäèêà îöåíêè ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè âàëà

ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

Á. Ô. Ôåäîðåíêî, Â. Ñ. Ëóêüÿíîâ
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Ðèñ. 1. Ýêñöåíòðèêîâûé âàë ãîðèçîíòàëüíî-êîâî÷íîé ìàøèíû (à) è åãî ìîäåëè (á).

á

à



Ñ ïîìîùüþ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âàëà è ìîäåëåé, à òàêæå õàðàê-

òåðèñòèê ìàòåðèàëà îïðåäåëÿåì êðèòåðèàëüíóþ çàâèñèìîñòü ïîäîáèÿ äëÿ

âàëà è ìîäåëåé.

Ïðåäåë âûíîñëèâîñòè âàëà îöåíèâàåì ïî àíàëèòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè,

îïèñûâàþùåé íàêîïëåíèå óñòàëîñòíîé ïîâðåæäàåìîñòè âàëà (ìîäåëè) ñ ó÷å-

òîì êîíñòðóêöèè è óñëîâèé íàãðóæåíèÿ – êðóãîâîé èçãèá ñ âðàùåíèåì [6]:

Îöåíêà ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè âàëîâ ...
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Ò à á ë è ö à 2

Çíà÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âàëà è ìîäåëåé [2]

Ïàðàìåòð ðàáî÷åé

÷àñòè, ìì

Âàë Ìîäåëü

Äëèíà 3470 96 96 450

Äèàìåòð 800 12 20 160

Ò à á ë è ö à 3

Çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ ïîäîáèÿ [3] âàëà è ìîäåëåé

Êðèòåðèé

ïîäîáèÿ

Äèàìåòð ðàáî÷åé

÷àñòè âàëà, ìì

Äèàìåòð ðàáî÷åé ÷àñòè ìîäåëè, ìì

800 12 20 160

EI

l S� 3 2488 26513 73432 45616

��1
4l

EI
– 67,35 7,95 0,63

�
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ò
1,33 1,33 1,33 1,33

Ðèñ. 2. Ãëàäêèå îáðàçöû.
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, (1)

ãäå Ñ � �8 99 108, ; å��1 4, ; h��1 223, .

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî âàëà îïðåäåëÿåì âåëè÷èíó Ñ ïî ðåçóëüòàòàì

èñïûòàíèé ìîäåëåé [2].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì çàâèñèìîñòè (1) âû÷èñëå-

íû ïðåäåëû âûíîñëèâîñòè êàæäîãî èç èññëåäîâàííûõ òèïîðàçìåðîâ ìîäåëè.

Ïðè ñðàâíåíèè ýòèõ çíà÷åíèé ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè [2] óñòàíîâ-

ëåíî çíà÷èòåëüíîå èõ ðàñõîæäåíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü óñòðàíåíî óòî÷íå-

íèåì âåëè÷èíû C .

Èçâåñòíî, ÷òî âûíîñëèâîñòü êîíñòðóêöèè îáóñëîâëåíà áîëüøèì êîëè-

÷åñòâîì ôàêòîðîâ. Ïîýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå àíàëèòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè â íåå

ââîäÿò ïàðàìåòðû, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, îêàçûâàþùèå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå

íà âûíîñëèâîñòü, à âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ, íå âîøåäøèõ â çàâèñèìîñòü, ó÷èòû-

âàåòñÿ ïî âåëè÷èíå Ñ , êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ýìïèðè÷åñêîé è äëÿ îïðåäåëåíèÿ

êîòîðîé íåîáõîäèìû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé.

Â äàííîì ñëó÷àå ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì çíà÷åíèÿì ïðåäåëà âûíîñëè-

âîñòè èñïûòàííûõ òèïîðàçìåðîâ ìîäåëåé ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è ñ

èñïîëüçîâàíèåì çàâèñèìîñòè (1) âû÷èñëåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Ñ äëÿ

èññëåäóåìûõ ìîäåëåé.

Ïîêàçàíî, ÷òî êàæäîìó òèïîðàçìåðó ìîäåëè ñîîòâåòñòâóåò ñâîé êîýô-

ôèöèåíò Ñ , âåëè÷èíà êîòîðîãî óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà ðàáî÷åé

÷àñòè D: ïðè D �12, 20 è 160 ìì êîýôôèöèåíò Ñ ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî

1 5 108, ,� 0 74 108, � è 0 03 108, .�

Ïîýòîìó íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü õàðàêòåð çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà Ñ

îò äèàìåòðà ðàáî÷åé ÷àñòè D èññëåäîâàííûõ ìîäåëåé.

Ïðèâåäåííûå âûøå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Ñ äëÿ ìîäåëåé ïðåäñòàâ-

ëåíû íà ðèñ. 3 â êîîðäèíàòàõ lg lg .C D� Ïîëó÷åííûå òî÷êè õîðîøî àïïðîê-
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà C îò äèàìåòðà ðàáî÷åé ÷àñòè D ìîäåëè.

Á. Ô. Ôåäîðåíêî, Â. Ñ. Ëóêüÿíîâ



ñèìèðóþòñÿ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ. Ïðîäëèâ ñïëîøíóþ ëèíèþ äî çíà÷åíèÿ

äèàìåòðà ðàáî÷åé ÷àñòè ìîäåëè, ðàâíîãî 800 ìì (lg ,D �2 9), ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóåò âåëè÷èíå äèàìåòðà èñêîìîãî âàëà, îïðåäåëèì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà

Ñ �239883.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì çàâèñèìîñòè (1) è ïîëó÷åííîãî êîýôôèöèåíòà Ñ

âû÷èñëèì ïðåäåë âûíîñëèâîñòè âàëà, ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà êîòîðîãî ñîñòàâ-

ëÿåò 82 ÌÏà. Ýòî çíà÷åíèå õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëåííûìè â òàáë. 1

ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé: âåëè÷èíà ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè óìåíüøàåòñÿ ñ

óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà ðàáî÷åé ÷àñòè.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îöåíêè ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè âàëà

ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé åãî ãåîìåòðè÷åñêè ïîäîáíûõ ìîäåëåé, ðàçðàáîòàí-

íûõ áåç ó÷åòà òðåáîâàíèé ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ð å ç þ ì å

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîäèêó îö³íêè ãðàíèö³ âèòðèâàëîñò³ åêñöåíòðèêîâîãî âàëà

ãîðèçîíòàëüíî-êóâàëüíî¿ ìàøèíè çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàíü éîãî ãåîìåò-

ðè÷íî ïîä³áíèõ ìîäåëåé. Îö³íêó âèêîíàíî ç âèêîðèñòàííÿì àíàë³òè÷íî¿ çà-

ëåæíîñò³, ùî îòðèìàíà çà äîïîìîãîþ ìåòîäó àíàë³çó ðîçì³ðíîñòåé.
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