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РОЗРАХУНОК ПРИСТОСУВАНЬ ДЛЯ ЗАМІНИ САЙЛЕНТБЛОКІВ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ МЕТОДУ СКІНЧЕННИХ ЕЛЕМЕНТІВ

Знос сайлентблока безпосередньо пов’язаний з тривалою експлуатацією, тому при великому пробігу необхідно буде зробити його заміну. До ознак зносу автодеталей відносять: гучний стукіт у районі підвіски на швидкості; вібрації з боку підвіски; люфт заднього сайлентблока; прокручування сайлентблока при ослаблених болтах; занос автомобіля під час руху. Перед заміною сайлентблоків важливо переконатися у необхідності цього, так як після випресування вони вже практично непридатні [1].

Заміна сайлентблока задніх важелів передбачає зняття автодеталі. Якщо ж потрібна заміна сайлентблока переднього важеля, то його випресовують, що можна робити тільки при наявність професійних інструментів. Тому розглянемо пристосування для заміни сайлентблоків авто ВАЗ (рис. 1 – [1]).
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Рисунок 1 – Пристосування для випресування сайлентблока верхнього важеля: 1 – гвинт; 2 – шайба; 3 – важіль; 4 – сайлентблок; 5 – стакан; 6 – гайка

Стакан 5 розміщений зовні важеля, в нього буде виходити сайлентблок, який випресовується; шайба 2 знаходиться всередині важеля, саме вона випресовує сайлентблок, проходячи через посадковий отвір важеля. За проходом шайби потрібно спостерігати.

Звичайно, для будь-якого пристосування потрібно провести міцнісні та інші розрахунки. Застосуємо для цього програму SolidWorks (інтегроване середовище тривимірного моделювання, яке продукує візуальні та анімаційні моделі [2, 3]). У процесі моделювання створюється алгоритм, який описує деталь. Задаються розміри та геометричні взаємозв’язки між елементами, що визначають форму деталі. Зі зміною розмірів змінюється форма і розміри деталі. На рис. 2 наведена 3D-модель пристосування, представленого на рис. 1.
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Рисунок 2 – 3D-модель пристосування для випресування сайлентблока
Міцнісні розрахунки проводять за допомогою додатку програми SolidWorks – SolidWorks Simulation [4]. В його основі є метод скінченних елементів (МСЕ), який є найпоширенішим у наш час чисельним методом розв'язання задач механіки твердого тіла. Пов'язане це з тим, що МСЕ має значимі переваги обчислювального апарату, а також дає конкретний і чіткий фізичний сенс усім невідомим, визначення яких потрібно отримати.

Основна ідея МСЕ полягає у тому, що будь-яку безперервну величину (напруження, деформацію, переміщення тощо) можна апроксимувати дискретною моделлю, яка будується на безлічі кусково-неперервних функцій, визначених на скінченному числі підобластей [5].

Загалом, алгоритм розрахунків МСЕ – це: розбивка конструкції на скінченні елементи й вибір базових невідомих; вибір базових функцій, апроксимація функцій переміщень в елементах; побудова матриць жорсткості й піддатливості; побудова системи алгебраїчних рівнянь з наступним визначенням параметрів крайової задачі.

Проведемо за допомогою SolidWorks Simulation статичний аналіз гайки 6 (див. рис. 1) пристосування. При моделюванні створювалася геометрична модель гайки, потім вводилися властивості матеріалу, з якого вона виготовлена (сталь 45 ГОСТ 535-88). Після цього проводилась дефініція опор гайки, задавалася область навантаження (нормальна сила F = 13685 Н [5]), визначалися контактні взаємодії, створювалася скінченно-елементна модель системи (рис. 2), рішення поставленої задачі та визначення запасу міцності конструкції.
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Рисунок 2 – Дефініція опор гайки (а), прикладення до неї навантаження (б), параметри сітки (в)
Встановлено: максимальне напруження, яке виникає у гайці, ( = 131,4 MПa (вузол 23183); максимальне результуюче переміщення h = 0,004319 мм (вузол 491); максимальна еквівалентна деформація ( = 0,0004493 (елемент 6064); мінімальний запас міцності k = 6,315 (вузол 23183), що більше допустимого [k] = 3.

Отримані результати підтверджують актуальність проведеного дослідження при визначенні міцності гайки пристосування для випресування сайлентблоків верхніх важелів автомобілів ВАЗ.
Анотація. За допомогою SolidWorks проведений статичний аналіз гайки пристосування для випресування сайлентблока верхнього важеля авто ВАЗ.
Ключові слова: сайлентблок, пристосування, гайка, SolidWorks, МСЕ.

Abstract. With the help of SolidWorks, a static analysis of the nut of the device for pressing the silent block of the upper lever of the VAZ car was performed.

Keywords: silentblock, fixture, nut, SolidWorks, finite element method.

Література

[1] – Приспособления для ремонта автомобилей [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://chertezhi.ru/modules/ebook/showfile.php?lid=696
[2] – Rudyk O. Yu. Using of SolidWorks for simulation of screw puller of bearings [Electronic resource] / O. Yu. Rudyk, P. V. Kaplun, R. V. Solovyov. – Access mode: http://elar.khnu.km.ua/jspui/handle/123456789/10062
[3] – Psol S. V. Using SolidWorks to ensure passability of automotive equipment [Electronic resource] / S. V. Psol, Y. Leshchak, O. Yu. Rudyk. – Access mode: http://elar.khnu.km.ua/jspui/handle/123456789/10060
[4] – Рудик О. Ю. Застосування SolidWorks Simulation для забезпечення професійної підготовки майбутніх випускників [Електронний ресурс] / О. Ю. Рудик, А. В. Ружицький. – Режим доступу: http://elar.khnu.km.ua/jspui/handle/123456789/8416
[5] – Рудик О. Ю. Забезпечення живучості трибосистеми ковзання ГРМ [Електронний ресурс] / О. Ю. Рудик, В. О. Ладунець. – Режим доступу: http://elar.khnu.km.ua/jspui/handle/123456789/8493
[6] – Натяг сайлентблока в рычаге при запрессовке [Електронний ресурс]. – Режим доступу: https://www.drive2.ru/c/477001405429711030/
