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ВВЕДЕНИЕ

Цель настоящих методических указаний (МУ) оказать помощь сту-
денту при выполнении расчета на прочность коленчатого вала судового
дизеля с применением вычислительной техники.

В основу прочностного расчета коленчатого вала судового дизеля по-
ложен метод Морского Регистра судоходства Росси [1].

Настоящие МУ являются руководством пользователя ЭВМ при вы-
полнении вышеуказанного расчета с помощью программного обеспечения
“Прочностной расчет коленчатого вала.xls” [2]).

Выполнение расчета предполагает выполнение последовательных
этапов:

– подбора конструктивных параметров коленчатого вала;
– назначение материала вала и метода его изготовления;
– ввод комплекса сил, действующих на шатунную шейку (полученных

по результатам расчета теплового и динамического расчетов;
– собственно расчета последнего на прочность и анализ результатов.
Цель прочностного расчета – определение коэффициентов запаса для

галтелей шатунной (QН) и коренной шейки (QG), которые должны удовле-
творять условию: QН ≥ 1,15 QG ≥ 1,15 [1, 3, 4].
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1. СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ
«ПРОЧНОСТНОЙ РАСЧЕТ КОЛЕНЧАТОГО ВАЛА»

Программное обеспечение “Прочностной расчет коленчатого вала.xls”
реализовано в пакете Excel+VBA с использованием макросов [5].

Этот файл содержит 17 листов, наименование которых можно увидеть
на нижней стороне страницы. Это следующие группы листов:

– «Титульный лист», «Ведение», «Марки материалов» – информаци-
онные листы;

– «Лист диалога», «Расчет геометрии», «Ввод исходных данных» –
диалоговые листы;

– «Расчет 4-х ткт», «Таблица 4-х ткт», «Расчет 2-х ткт», «Таблица 2-х
ткт» – базы данных, имеющие связи с программой «Дизель. xls»;

– «Рисунок», «Печать ИД», «1», «2», «3», «4», «Печать рез» – для печати.

2. ВЫПОЛНЕНИЕ РАСЧЕТА

При загрузке программного обеспечения [2] необходимо зайти на
«Лист диалога». Это лист управления расчетом. Здесь вводятся данные по
учащемуся и основные характеристики дизеля (марку и тип дизеля, такт-
ность, мощность, диаметр цилиндра и кривошипа).

Кнопка «Сброс результатов» позволяет удалить данные предыдущего
пользователя.

Кнопка «Назначение конструктивных параметров коленчатого вала» –
отправляет пользователя на страницу расчета геометрии коленчатого вала
(лист «Расчет геометрии).

На листе «Расчет геометрии необходимо назначить конструктивные
параметры коленчатого вала. Эти параметры можно взять из чертежа ко-
ленчатого вала или назначить из предлагаемых диапазонов (рис. 1).

Рис. 1. Назначение конструктивных характеристик коленчатого вала
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Процесс ввода геометрических параметров – ответственный этап рас-
чета. Необходимо хорошо изучить рассчитываемый дизель, его техниче-
ские характеристики, параметры коленчатого вала.

Необходимо пользоваться технической литературой [3, 4].
Выбор многих параметров комментируется в примечаниях в ячейках с

красным треугольником в верхнем правом углу ячейки (рис. 2).

Рис. 2. Доступ к справочной информации по вводимым параметрам

По окончании назначения геометрии коленчатого вала нажать кнопку
«Ввод геометрии коленчатого вала» – это позволяет ввести данные для вы-
полнения расчета и отправляет вас на страницу «Ввод исходных данных».

На этом листе необходимо назначить материал коленчатого вала, его
временное сопротивление и силы на кривошипах, полученные по результа-
там расчета динамического расчета и др.

Для ввода комплекса сил на кривошипах нужно нажать соответст-
вующую кнопку – «2-ткт дизель» или «4-ткт дизель» (рис. 3).

Рис. 3. Ввод сил на кривошипах на листе «Ввод исходных данных»

По окончании ввода данных в листе «Ввод исходных данных» необ-
ходимо нажать кнопку «Расчет».
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При появлении диалогового окошка с введением номера расчета сле-
дует ввести «1».

В результате расчета необходимо внимательно просматривать сооб-
щения, выводимые на экран монитора.

Если расчет будет неверен (коэффициенты запаса прочности в галте-
лях шатунных шеек не удовлетворяют требованиям Регистра), то необхо-
димо уточнить геометрические параметры коленчатого вала.

3. ПЕЧАТЬ РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЕТА

Для получения расчета коленчатого вала необходимо распечатать
следующие листы.

1. «Рисунок».
2. «Печать ИД».
3. «1».
4. «2».
5. «3».
6. «4».
7. «Печать рез».
В приложении А представлен протокол результатов расчета.
В приложении Б представлена часть протокола расчетной части.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Объяснить термин «галтель».
2. Какие задачи достигают введением в конструкцию вала галтели?
3. Как влияет радиус галтели на нагрузочную характеристику шейки?
4. Как влияет диаметр шейки на прочность вала?
5. Как влияет расстояние между осями соседних цилиндров на проч-

ностные характеристики коленчатого вала?
6. Как влияет ширина щеки на прочностные характеристики коленча-

того вала?
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Приложение А

Листинг протокола результатов расчета

№ Параметр Обозн. Разм. Значение

1 Максимальный изгибающий момент МВmax кН·м 702214,69
2 Минимальный изгибающий момент МВmin кН·м 98941,168
3 Максимальный крутящий момент МTmax кН·м 1873813,1
4 Минимальный крутящий момент МTmin кН·м 78898,617
5 Номинальный переменный изгибающий момент МBN Н·м 400577,93

6 Полярный момент сопротивления площади попе-
речного сечения щеки Weq м3 • 10- 9 32000000

7 Номинальное переменное напряжение изгиба σBN МПа 10,014
8 Номинальная переменная срезывающая сила σN Н 722407,09
9 Площадь попереченого сечения щеки м2 • 10- 6 480000
10 Номинальное переменное срезывающее напряжение σQN МПа 1,2040118
11 Переменное изгибающее напряжение в галтели: - -

- шатунной шейки σBH МПа 28,097

- коренной шейки σBG МПа 30,306
12 Номинальный переменный крутящий момент Mt Н·м 897457,25

13 Полярный момент сопротивления площади попе-
речного сечения: - -

- шатунной шейки WPH м3 • 10- 9 191322831
- коренной шейки WPG м3 • 10- 9 196348148

14 Номинальные переменные напряжения кручения: - -

- шатунной шейки τNH МПа 0,005

- коренной шейки τNG МПа 0,005
15 Переменные напряжения кручения в галтелях: - -

- шатунной шейки τH МПа 0,015

- коренной шейки τG МПа 0,014
16 Напряжения в галтели: - -

- шатунной шейки σVH МПа 58,097

- коренной шейки σVG МПа 60,306
17 Предел выносливости: - -

- шатунной шейки σDWH МПа 170,798

- коренной шейки σDWG МПа 170,798
18 Коэффициент запаса галтели: - -

- шатунной шейки QH - 2,940

- коренной шейки QG - 2,832
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Приложение Б

Элемент протокола расчетной части
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