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ПАРАМЕТРИЗАЦИЯ ПРОЦЕСУ ПРОЕКТУВАННЯ 
ДЕТАЛЕЙ ДВИГУНА АВТОМОБІЛЯ 

З ВИКОРИСТАННЯМ САПР SOLIDWORKS 

Йовченко А. В.
старший викладач 

Черкаський державний технологічний університет 
м. Черкаси, Україна

Параметричне моделювання (параметризація) -  моделювання 
(проектування) з використанням параметрів елементів моделі і 
співвідношень між цими параметрами. З використанням параметри- 
зації можливо за короткий час змоделювати за допомогою геометри
чних співвідношень або зміни параметрів різні конструктивні схеми 
та уникнути принципових помилок.

При параметризованому проектуванні створюється математична 
модель об’єктів з параметрами, при зміні яких відбуваються зміни 
конфігурацій деталей, взаємні переміщення деталей в збірці.

Параметризація дозволяє безліч разів використовувати розроблену 
модель та значно скорочує час на проектування деталей механізму, 
підготовку креслень та іншої супутньої проектної документації.

Основним інструментом параметризації SolidWorks 2019 є блок 
«equations» в дереві конструювання функцій Manager. Параметри- 
зувати зборку можна з дуже високим ступенем деталізації.

При параметризації деталей автомобіля на прикладі кривошипно
шатунного механізму (КШМ) в САПР SolidWorks використовуються 
операції створення об’ємних тіл, зберігається ідентичний порядок 
основних операцій САПР. Перед параметризацією необхідно визначити 
основні конструктивні співвідношення розмірів КШМ [1]. Наприклад, 
величину верхньої частини поршня Ні вибирають, виходячи із 
забезпечення однакового тиску опорної поверхні поршня по висоті 
циліндра й міцності бобишок, ослаблених отворами для пропуску оливи. 
Висоту головки поршня НГ встановлюють виходячи із нормального
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температурного режиму її елементів -  товщини дна поршня й 
розташування кілець. Висота юбки кю визначається величиною 
необхідного теплового зазору між юбкою поршня й циліндром.

Перед параметризацією визначається основний розмір, відносно 
якого створюється параметризована модель, основні конструктивні 
співвідношення розмірів деталей КШМ (табл. 1): поршня, кільця, 
поршневого пальця, шатунної групи, поршневої головки, 
кривошипної головки, стержня шатуна, колінчатого валу.

Знак «£» означає, що даний розмір параметризований 
з використанням основного розміру -  діаметра поршня Б  (рис. 1-2) 
[2; 3].

Для параметризації поршневого пальця, шатуна та інших деталей 
КШМ виконуємо моделювання даних деталей в SolidWorks. 
Параметризація виконується під час зборки КШМ (рис. 2).

Рис. 1. -Ескіз операції «обертання», «вирізати» 
та «дзеркальне відображення» в Solidworks з параметризованими 

розмірами поршня та для створення внутрішнього 
отвору поршня під поршневий палець

Основні рівняння, що використовувались під час параметризації 
шатуна вказані в табл. 2. Подальша параметризація КШМ 
відбувається за подібною методикою.

Згідно із статистичними даними, на зміну параметрів повністю 
параметризованої 3D-моделі йде менше 1 хв. При цьому перебудо
вування відбувається в автоматичному режимі.
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Рис. 2. Ескіз операції «витягування» в Solidworks 
для отримання деталі «Шатун»

Таблиця 2
Основні конструктивні співвідношення розмірів елементів при

параметризації
□1@Эскиз1 27 um 27 мм с!п діаметр поршневого пальця

D7@3ciool 189.47мм W Ä im Іш  -Е/0.285 довжина шатуна

D8@3qöb1 27,99мм 27.99мм
DKtëBoasl -  'О Щ Э а а о Г  ’  L7 +15 74.45мм ширша шатуна
D12@3oaßl 34,99um 34.99мм
03@Эаиз1 = Т)1@ Эаш1" 14*0,5 *14 26.4с мм товщина стержня шатуна

к с = < Ы ,М ,5 1 г4
А г = 4 п \,№

D2@3oool = Ц1ёЭаиэ1’ * Ш 2 18.9мм зовнішній даметр порішевої голова
= D 203o ikB l'*IIS5 10.4мм зеднання пор неб оГ головки шатуна з стержнем шагу
= '01@ЭаалзГ*035/(Х25/2 18.9мм ловжина поршневої голови шатуна і з - і г  0,55

02®Бо6ышка-Вытянут -  ‘ИвБсйышкз-ВытвнутьГ 18.9мм Ь г й і - 0 Ж 2 5 / 2

Ш@Эаоо2 -  Т Щ Э о м зГ  - 8 1S.4CMM ширина западини іш

D3@3ooq2 = Т Я Є З т з ґП 5.15мм БН.Тр ПНІ ГЗДГ/С! запалиш Ь - г М

D6@3uuu2 = т а е з ш о г  + 4 31мм відстані від центра лорииевого пальця до зашдін Гия~ків/З

D5@3qoq2 = ТОвЭниэГ - '06@Эскйз2' - ТЩ@0ааоТО Ш ш довжина заладит і= < к+ 4

01@Вырез-Вытяиу1ъ1 = ТОвбобышка-ВытянутьГ -  2 16.9мм глибина западини стержня шат,на ІштЦ^ТштН
01®Выоез-Вы1Яну1ъ2 = '02@ЭскизГ*05 9.45мм товщина стержня к=1н-2
Dl@3aoo4 = -D12@3oool-1L7 59А9мм відстань між болта« внутрішні радіуси западини
Dl@3œo5 22мм 22мм ІГТшП

На рис. 3 зображено отриману параметризовану модель КШМ. 
Висновок: в роботі розглянуто основні можливості САПР 

SolidWorks для параметризації складних механізмів на прикладі 
КШМ, зокрема операції формування об’ємів, методи роботи з 
ескізами, технології формування складальних одиниць із
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застосуванням інструментів спряжень. Сформовано параметризовану 
складальну конструкцію КШМ в САПР SolidWorks, яка дозволяє 
швидко перебудовувати деталі КШМ, виконувати розрахунок даних 
деталей на міцність із підключеним модулем SolidWorks Simulation.

У р а вн е н и я , гл о б а л ьн ь їе  п е р е м е н н ь їе  и  р а зм е р ь і

шт ̂  I 2<jj>| |т Отфильтровать в «  поля~ □  0  ]

Имя Знамение / Уравнение Pa вняется IE Заметки

“ Уравнения - Компоненты
“02©3скиз1 @ Пал ец< 2 > .Ра it" = "D1 @Эскмз8@поршень<1 >.Part" 27mm u зовнішній діаметр поршневого пал
“D1 @Эскиз1 @Шатун-21 с 1 > .Part" = "02@Зскиз1@Палец<2^.Рагі:" 37.5mm u зовнішній діаметр поршневого пал
''07©Эскиз1@Шатун-21 < 1 >.Part" = "Dporsh@3coi32®nopiueHb< 1 >.Part" /0.285 189,47mm I I довжина шатуна
“D12@Эскиз1 ©Шатун-21 < 1 >.Part" 
“08@Эскиз1@Шатун-21 с 1 XPart"

= "D1 ©Зскизі ©втулка <4 >.Part"
= “D12@Эскиз1@ Шатун-21 с IXPart“ *0.8

34.99mm

27.99MM
радіус шийки шатуна 
товщина шатуна під болти

''&2©Эскиз1 ©кришка шатуна-1 < 1 >,Ра = "D1 ©Эскиз1 ©втул ка <4 >,Part" 34.99mm I I радіус шиики шатуна
"D1 ©Зскизі ©кришка шатуна-1 <1 >.Ра = '010©Эскиз1@Шатун-21 <1 >.Part" 74.49mm u ширина шатуна
"04@Эскиз1 ©кришка шатуна-1 <1 >.Ра = "08©Эекиз1 ©Шатун-21 <1 >.Part" * 0.7 19.6mm u висота кришки шатуна під болт |
"03@Эскиз1<®кришка шатуна-1 < 1 >,Ра = "02©Эскиз1 ©кришка шатуна-1 <1 >.Part" * 1.4 43.99mm I I зовнішній радіус кришки шатуна І
"02@Бобышка-Вытянуть1 ©кришка ша = "Орог5Іі@Зскиз2®поршень< 1 >.Part" *0.35 18.9mm I I половина товщини шатуна
"D1 ©Бобышка-Вытянуть1 ©кришка ша = "02@Бобышка-Вытянуть1 ©кришка шатуна-1 < 1 >.Part" 18.9mm u половина товщини шатуна
"D2@Bo бы ш ка-Вытянуть 1 ©втул ка <4 > = "0рог5И@Эскиз2@поршень< 1 > .Part” *0,35 18.9mm u половина товщини шатуна
"D1 ©Бобышка-Вытянуть1 @втулка<4> = "02©Бобышка-Вытянуть1 ©втулка <4 >. Part" 18.9мм I I половина товщини шатуна
"02@Эскиз1 ©  втулка < 4 > .Part" = "Dporsh@3cKM32@nopiueHb< 1 >.Part'' * 0.6 32.4mm u радіус противаги колінчатого валу |
"Q1 @Бо бы ш ка-Вытянуть 1 @Палец<2>, = ( ''01@Зскиз14@поршень<1>,РагҐ' - "D5@ Эскиз 14@n op 80.24mm u довжина поршневого пальця
"Dpor5h@ Эскиз2@по ош ень < 1 >.Part" 54mm I I радіус поршня
"D1 ©Эскиз1@втулка<4>.Раг1" = "02@Эскиз1 ©втулка <4 >.Part" + ''02©3скиз1@втулка<4 34.99mm u радіус шийки шатуна
“D1 @Эскиз4@ картер <1 >.Part" = "Dp” 54mm u
''03@Эскиз1 © картер < 1 >.Part" = "Dp"/7.6 7.1ІММ I I
''04©Эскиз1@картер<1 >.Part" = "Dp" / 7.6 7.1ІММ u
“D1 @Вытянуть-Т он костен ны й 1 @ка ртер= "Dp"/15.2 3.55MM u
"D1 ©Эскиз1@картер<1 >.Part" = (0.6 * “Dp" * 2 ) /2 32.4MM I I
''02©Эскиз1@картер<1 >.Part' = "Dp" * 3 162 mm u
"05@Эскиз4@ картер <1 >.Part" = ( 0.6 * “Dp” * 2 ) /0.6 * 0.74 4 ( 0.6 * "Dp" * 2 ) / 0.6 * 0.2 + 125.82MM u
“02@Эскиз4© картер <1 >,Part" = "DS@3cKHs4@KapTep< 1 >,Part" 125,82mm I I
''D7@3 скиз4@ картер < 1 >.Part" = ( 0.6 * "Dp" * 2 ]/ 0.6 * 0.74 * 2 + ( 0.6 * "Dp" * 2 ) / 0.6 * 0 672.84mm u
"ОЭ@Эскиз4@ картер <1 >.Part" = (“07@3скиз4@картер<1 xPart" - ''05@Эекиз4@картер< 32.4mm u
"04©Эскиз4© картер <1 >,Part" = "03@3скиї4@картер< 1 >,Part" 32.4mm I I
"D6@3 скиз4@ картер < 1 >.Part'' = "03©Эскмз4@картер< 1 >.Part" 32.4mm I I
"D1 @Зскиз5@колінвал <2>.Part" = "Dp" 54mm u V

Рис. 3. Параметризована модель КШМ
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Задача комівояжера -  це найбільш відома і знакова модель 
потокового програмування. Увагу до цієї задачі привертають завдяки: 
великій кількості практичного значення, що до неї зводяться; 
зосередження характерних математичних, алгебраїчних та обчислю
вальних труднощів.

Наявні методи розв’язування сітьових транспортних задач успішно 
можуть бути застосовані лише в матричній постановці, коли 
заздалегідь відома матриця транспортних кореспонденцій [і, с. 26].
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