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ВПЛИВ КРІПЛЕНЬ У SOLIDWORKS SIMULATION НА ПРАЦЕЗДАТНІСТЬ ДЕТАЛЕЙ
Відносно кріплення у SolidWorks Simulation можна виконати наступне:

– застосувати кріплення для кромок, вершин і сполучень;

– указати для переміщення в будь-якому напрямку нуль (без руху) або будь-яку задану величину;

– обумовити симетричні умови, щоб використовувати симетрію для аналізу частини моделі;

– указати умову ковзання, при якій плоска або неплоска грань може ковзати, але не може переміщатися перпендикулярно;

– зберегти загальні кріплення у бібліотеці аналізів для подальшого використання.

Вплив кріплень на працездатність деталей розглянемо на прикладі застосування SolidWorks Simulation для розрахунків на статичну міцність цанги гвинтового знімача кулькових радіальних однорядних підшипників колінчастого вала [1]: цанга 2 вставляється в підшипник, на неї одягається ключ 3 і вкручується гвинт 1, який впирається в колінчастий вал 4 і зміщує цангу разом з підшипником 5 уліво. Від обертання цанга 2 утримується ключем 3.
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Рис. 1. Гвинтовий знімач підшипників з колінчастого вала
Одна з найбільш навантажених деталей у гвинтовому знімачі підшипників – цанга 2 (рис. 1, 2). Тому саме для неї проводили статичний аналіз: спочатку створили деталь у SolidWorks, потім додали панель SolidWorks Simulation і задали матеріал цанги [1]. Перед прикладенням зовнішнього навантаження зафіксували її захват (кріплення відобразились зеленими стрілками, напрямки яких вказують, що переміщення заборонені – поставлені відповідні контактні граничні умови – рис. 2). Розглянули два варіанти: коли кромка захвату цанги закріплена [1], та ні (у процесі деформування може спостерігатися вихід сполучених поверхонь з контакту).
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Рис. 2. Кріплення цанги (а – кромка захвату закріплена)
Після створення сітки скінченних елементів [2-3] запустили розрахунки, якими встановлені напруження (рис. 3), результуючі переміщення (рис. 4), еквівалентні деформації та запаси міцності цанги.
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Рис. 3. Епюри розподілу сумарних напружень von Mises цанги:

а – із закріпленою кромкою захвату; б – без її закріплення
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Рис. 4. Епюри розподілу вузлових переміщень цанги:
а – із закріпленою кромкою захвату; б – без її закріплення

Результати проведених розрахунків наведено у табл. 1.
Таблиця 1

Результати дослідження цанги
	Закріплення

кромки
	Напруження

(макс.), МПа
	Переміщення

(макс.), мм
	Деформація

(макс.), мм
	Запас

міцності (мін.)

	так
	354,7
	0,008069
	0,00010
	18,32 

	ні
	503,3
	0,008393
	0,00014
	12,91


Таким чином, максимальні напруження при відсутності закріплення кромки захвату цанги збільшились в 1,42 рази.
Що стосується переміщень, піддатливість захватів цанги призвела до вигину останніх, що послужило однією з причин невідповідностей у результатах. Якби захвати були жорсткішими, відповідність стала би очевиднішою. Беручи до уваги перераховані аргументи, при оцінці стану контактуючих пар в «податливих» вузлах необхідно проводити розрахунки деталей з урахуванням можливості їх деформування.

Таким чином, при випробуванні на статичне навантаження при однаковому його значенні, але залежно від способу кріплення, утворюються істотно різні результати, які конструкторам необхідно враховувати.
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