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Компьютерный анализ уравновешенности коленчатого вала дизеля на
этапе проектирования

Проблемы прочности и динамики занимают значимое место при
проектировании машиностроительных конструкций, с различными по
назначению и конструктивными особенностями.

Коленчатый вал, как один из наиболее ответственных и дорогостоящих
конструктивных элементов ДВС, относится к данной проблеме в полной мере.
Современные дизели развиваются со стойкой тенденцией увеличения удельной
мощности и снижения габаритов, за счет увеличения цикловой подачи топлива
и быстродействия. Составляющая динамической нагрузки связана с силами
инерции движущихся и вращающихся неуравновешенных масс. Снижение
нагрузки от неуравновешенности, может быть достигнуто путем
предварительной балансировки быстродвижущихся деталей машин.

На примере коленчатого вала дизеля, в работе предложен метод
уравновешивания как  жесткого так и гибкого ротора в ПК ANSYS, который
имеет неуравновешенность по электронному чертежу.

Суть метода в параметрическом моделировании формы коленчатого вала
и расчете НДС. При варьировании геометрии коленчатого вала, относительно
выбранных параметров, вычисляются координаты центра масс, центробежные
моменты и реакции опор: Xc,Yc,Ixz,Iyz,R1x,R1y,R2x,R2y. Создаются функционалы,
содержащие геометрические и силовые переменные коленчатого вала, для
последующей минимизации.

Рис. 1 – Геометрическая модель коленчатого вала дизеля

Результаты исследования показали уменьшение реакций в опорах на три
порядка, что значительно снизило динамическую нагрузку от
неуравновешенности, а также что предложенная методика может быть
использована в качестве предварительной компьютерной балансировки на
этапе проектирования.


