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УДК 004.94

АВТОМАТИЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ ПРОЕКТУВАННЯ КРИВОШИПНО
ШАТУННОГО МЕХАНІЗМУ ДВИГУНА АВТОМОБІЛЯ З 

ВИКОРИСТАННЯМ САПР SOLID WORKS

А.В. Йовченко, ст. викладач
О.А. Тригуб, канд. техн. наук, доц.,

О.М. Пилипенко, д-р техн. наук, проф.,
А.П. Солтус, д-р техн. наук, проф., 

Черкаський державний технологічний університет, м. Черкаси, Україна

Параметризація дозволяє за короткий час змоделювати за допомогою зміни 
параметрів або геометричних співвідношень різні конструктивні схеми. Параметризоване 
моделювання істотно відрізняється від звичайного двовимірного креслення або тривимірного 
моделювання. Конструктор при параметризованому проектуванні створює математичну 
модель об'єктів з параметрами, при зміні яких відбуваються зміни конфігурації деталі, 
взаємні переміщення деталей в збірці.

3Б-модель параметризації дозволяє безліч разів використовувати розроблену модель 
та значно скоротити час на проектування деталей механізму, підготовку креслень та іншої 
супутньої проектної документації.

Об'єктом дослідження є система автоматизованого проектування SolidWorks, 
технології формування параметризованих моделей і складальних конструкцій.

Предметом дослідження є параметризація складальної конструкції кривошипно
шатунного механізму.

Мета роботи - на прикладі формування складальної конструкції кривошипно
шатунного механізму (КШМ) спроектувати параметричну модель в САПР SolidWorks.

Основним інструментом параметризації SolidWorks 2020 є блок "equations" в дереві 
конструювання функцій Manager. Параметризувати зборку можна з дуже високим ступенем 
деталізації.

При формуванні основних деталей КШМ в САПР SolidWorks використано операції 
створення об'ємних тіл і збережений ідентичний порядок основних операцій щодо САПР. 
Найбільш трудомісткими моделями з погляду моделювання й параметризації є поршень, 
шатун і колінчатий вал (рис. 1).

Перед параметризацією необхідно визначити основні конструктивні співвідношення 
розмірів елементів КШМ [1]. Величину верхньої частини поршня h1 вибирають, виходячи із 
забезпечення однакового тиску опорної поверхні поршня по висоті циліндра й міцності 
бобишок, ослаблених отворами для пропуску оливи (табл. 1). Висоту головки поршня hr 
встановлюють виходячи із забезпечення нормального температурного режиму її елементів — 
товщини дна поршня й розташування компресійних і маслоз’ємних кілець. Висота юбки ^  
визначається величиною необхідного теплового зазору між юбкою поршня й циліндром.

Діаметр поршня приймаємо основним розміром за допомогою якого виконується 
параметризація поршня і інших деталей КШМ. Знак "Z" означає, що даний розмір 
параметризований з використанням основного розміру -  діаметра поршня D (рис. 1) [2], [3].

Перед параметризацією КШМ було визначено основні конструктивні співвідношення 
розмірів поршневої групи (табл. 1), а саме поршня, кільця, поршневого пальця; шатунної 
групи, а саме поршневої головки, кривошипної головки, стержня шатуна; колінчатого валу.

Для параметризації поршневого пальця та інших деталей КШМ спочатку необхідно 
виконати моделювання даних деталей в SolidWorks. Сам процес параметризації виконується 
під час зборки КШМ (рис. 2).
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Рисунок 1 -  Ескіз операції "обертання" в Solidworks з параметризованими розмірами поршня

Таблиця
параметризації

1 - Основні конструктивні співвідношення розмірів поршня при

Формули задані в Solidworks Загальні формули
радіус поршня R
кільце
hn=R20,04
S=R20,09
H=R2
e=R20,075
hK)=R20,75
кільце поршня
S=R20,05
Кв=В-2(з+і)+ At=(R-2- 
2(R20,05+ R20,04)/2

D=R2+10
HK)= R20,75-0,85
НВЮ=(Кв^0,3)1,4
НвнЮ=НЮ

h =  R 20 ,6
d,,= dn1,3
l6=HBKrR0,35-2
d„

Кількість
каналів

масляних

ld= R0,78
R = dJ2

K=R0,95

dn= R20,25



Основні рівняння, що використовувались під час параметризації поршня вказані в 
табл. 2.

Таблиця 2 - Основні конструктивні співвідношення розмірів поршневого пальця при 
параметризації______

Формули задані в SolidWorks

Подальша параметризація КШМ відбувається за подібною методикою.
Згідно із статистичними даними, на зміну параметрів повністю параметризованої 3D- 

моделі йде менше 1 хв. При цьому перебудовування відбувається в автоматичному режимі. 
Генерування та випуск CAD-системою конструкторської документації триває від 15 до 30 хв. 
при розробці дуже складних моделей. Перебудовування 3D КШМ відбувається за декілька 
секунд. Всі складові деталі механізму, а саме: поршень, палець, шатун, кришки головки 
шатуна, шатунні вкладиші, колінчатий вал перебудовуються автоматично.

В результаті проведеного аналізу розглянуто основні можливості САПР SolidWorks 
для параметризації складних механізмів на прикладі параметризації КШМ. При проектуванні 
параметричних моделей елементів КШМ і формуванні складальної конструкції вузла КШМ 
розглянуто методи роботи з ескізами, операції формування об’ємів, технології формування 
складальних одиниць із застосуванням інструментів спряжень. В результаті сформовано 
параметризовану складальну конструкцію КШМ в системі SolidWorks, яка дозволяє не 
тільки швидко перебудовувати деталі КШМ, а й виконувати розрахунок даних деталей на 
міцність із підключеним модулем SolidWorks Simulation з використанням методу кінцевих 
елементів.
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