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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРАЦЕЗДАТНОСТІ ПРИСТОСУВАННЯ ДЛЯ СТИСКУ ПРУЖИН ПЕРЕДНЬОЇ ПІДВІСКИ

При ремонті передньої підвіски приходиться знімати й встановлювати пружини. Ця операція проводиться за допомогою найпростіших стяжок або взагалі без усяких пристосувань (використовують вагу автомобіля, лом та інші підручні засоби). Але при цьому можна одержати травму від пружини, що вискочила, [1].

У пристосуванні (рис. 1, а) гайка гвинта 4 через підшипник 6 та опору 3 опирається на місце кріплення штока амортизатора [2].
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Рис. 1 – Пристосування для стиску пружин передньої підвіски:

а – складальне креслення [1, 2]; б – 3D-модель
Після стиску пружини вона залишається на автомобілі – з підвіски виймаються тільки важелі. Підшипник 6 наповнюється мастилом, а трубчаста частина гайки 4 завальцьовується на токарному верстаті в канавку опори 3 зі збереженням відносної рухомості відповідних деталей.

Гайка 4, зібрана з підшипником та опорою, навертається на гвинт 8. По отвору в гайці свердлиться отвір у гвинті, в який вставляється штифт (його кінці розклепуються). У гайку 7 вкручений болт 1 для запобігання обертання гайки відносно опорної тарілки 2.

Наскільки надійне це пристосування – мета даного дослідження: перевірялись міцнісні параметри найбільш навантаженої деталі – гвинта 8 з використанням додатку 3D-системи твердотільного параметричного моделювання SolidWorks – SolidWorks Simulation [3-5].

Складність та різноманітність форм деталей автомобілів потребують застосування для аналізу їх напружено-деформівного стану чисельних методів, наприклад таких, як метод скінченних елементів (МСЕ). На сьогодні він повсюдно визнаний, як загальний метод вирішення великого кола задач у різноманітних галузях техніки [6].
Процес статичного аналізу починається зі створення у SolidWorks геометричної моделі гвинта. Наступний етап – вибір з бібліотеки SolidWorks Simulation матеріалу, який заплановано для його виготовлення – сталі 45 (DIN 1,1191 – С45Е). Після цього – проведення закріплення моделі та прикладення навантаження (прийнято 3200 Н згідно [7]).

Наступний етап – поділ моделі на елементи, з’єднані у вузлах (програма аналізу скінченних елементів розглядає модель як сітку – рис. 2). МСЕ прогнозує поведінку моделі за допомогою зіставлення інформації, одержаної від усіх елементів, з яких складається гвинт. Після запуску розрахунку будується матриця жорсткості; проводиться синтез скінченно-елементної моделі з окремих елементів з урахуванням умов закріплення деталі у вузлових точках; розв’язується одержана система алгебраїчних рівнянь і визначаються компоненти напружено-деформівного стану (рис. 3).
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Рис. 2 – Параметри сітки (a) та її відображення на твердому тілі (б)
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Рис. 3 – Епюра розподілу вузлових напружень гвинта
Встановлено, що максимальне напруження, яке виникає у гвинті, (max = 124,5 MPa (вузол 14974 – рис. 3); максимальне результуюче переміщення hmax = 0,007259 мм (вузол 3339); максимальна еквівалентна деформація (max = 0,0003289 (елемент 6784). При цьому мінімальний коефіцієнт запасу міцності nmin = 4,539, що більше допустимого [n] = 3.
Таким чином, міцнісні параметри гвинта – найбільш навантаженої деталі пристосування для стиску пружин передньої підвіски – забезпечують її працездатність. Але для остаточного висновку необхідно провести аналогічні розрахунки для інших деталей пристосування.
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