Использование T-Flex CAD при проектировании раздаточного редуктора.

Работа выполнена в Севмашвтузе при дипломном проектировании на кафедре “Проектирование подъемно-транспортного и технологического оборудования”. Тема для диплома выдана предприятием, специализирующимся на выпуске снегоуборочной техники ОАО “Севдормаш”. Название темы определена кафедрой и носит обобщенный характер проблемы – “Модернизация снегоуборочной машины КО-816 типа «Шквал»”. Фактически, устранение недостатков существующей кинематической схемы машины – проектирование новой конструкции раздаточного редуктора.

Назначение снегоочистителя КО-816 типа «Шквал» на базе автомобиля Камаз 43114 – очистка от снега взлетно-посадочных полос и подъездных путей аэродромов, а также других площадей, где требуется отбрасывание снега на значительное расстояние.

Поставлена задача, разработать раздаточный редуктор со следующими параметрами:

1. Передаваемая мощность N=294 кВт

2. Передаваемый крутящий момент T=1720 H*м

3. Частота вращения входного вала n=1900 об/мин

4. Частота вращения выходного вала n=1900 об/мин

5. Частота вращения вала отбора мощности на рабочий орган:

   первая скорость n=1235 об/мин

   вторая скорость n=1900 об/мин

6. Частота вращения вала привода насосов:

    НШ-4 - n=2040 об/мин

    210.12 - n=2300 об/мин

    НПА-112РГП-П - n=2500 об/мин
Требования к конструкции нового раздаточного редуктора:

1. вписать в габариты надрамника и лонжеронов;

2. обеспечить соосность по ТУ выходного вала дизеля с входным валом редуктора, а также соосность входного и выходного валов самого редуктора;

3. проработать возможность расположения карданной передачи внутри и ниже лонжеронов (при этом учесть вертикальное перемещение среднего моста и реактивной тяги);

4. исключить из кинематической схемы машины вторую муфту сцепления (на коробке перемены передач, далее КПП);

5. обеспечить установку КПП на редуктор соосно с выходным валом последнего;

6. входной вал КПП должен отключаться в рабочем режиме работы снегоочистителя, а в транспортном режиме, при включенном вале КПП, должно получать вращение минимальное количество валов редуктора (предохранение синхронизаторов КПП от вращающихся инерционных масс);

7. выполнить проект корпуса раздаточного редуктора таким образом, чтобы расточка посадочных отверстий подшипников валов у корпуса и крышек корпуса выполнялась за одну установку на расточной станок (расточка отверстий корпуса и крышек выполняется в сборе, совместно);

8. по сравнению с существующим редуктором, необходимо также увеличить объем масла системы смазки, решить проблему вспенивания масла и утечек масла по фланцам крышек подшипников;

9. выполнить проект в параметрической системе трехмерного моделирования T-Flex Cad 3d 7.2. (Необходимость этого условия объясняется проблемами со сборкой существующего редуктора, который был спроектирован в системе двухмерного моделирования.);

10.  проработать сборку раздаточного редуктора на технологичность и удобство обслуживания оборудования.

Разработка конструкции раздаточного редуктора.

Были смоделированы части надрамника, лонжеронов и прокладки между надрамником и лонжеронами. Далее, на базе созданных параметрических моделей зубчатых колес, валов-шестерен, крышек подшипников и стандартных деталей, спроектирована 3d модель раздаточного редуктора с установленным оборудованием в реальных размерах.
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Все фрагменты деталей редуктора имеют физико-механические характеристики, такие как масса, плотность, модуль упругости, коэффициент Пуассона, допускаемые напряжения и могут быть экспортированы в расчетные модули, использующие при расчете метод конечных элементов, например, T-Flex-Анализ, Ansys. Но в данной работе такие задачи не ставились.

При разработке проекта было рассмотрено две схемы редуктора: двухрядное расположение валов в одной горизонтальной плоскости и пространственное двухрядное расположение валов.
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Синими линиями показаны части надрамника и лонжеронов машины, красными – зона вертикального перемещения среднего моста.
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Углы смещения колес заданы переменными в “Редакторе”.

 Обе схемы предполагают, соосность входного и выходного валов редуктора и отвечают требованиям задания. Но у схемы с пространственным расположением валов имеется преимущество – возможность расположения карданной передачи ниже лонжеронов. Поэтому для дальнейшего проектирования выбрана вторая схема.
В дипломном проекте были выполнены необходимые кинематические и геометрические расчеты. После проработки компоновки – прочностные расчеты зубьев колес и валов, расчеты на контактную и изгибную выносливость зубьев передачи, расчеты на прогибы валов, скручиваемость валов, также проведены расчеты на долговечность. Расчеты произведены в Mathcad, расчеты по эмпирическим зависимостям (прогибы валов) дополнительно проверены в Scad.
В ходе проектирования были решены поставленные задачи по конструкции раздаточного редуктора.

Система T-Flex Cad 3d 7.2 позволяет получить проекции с 3d моделей и сформировать рабочую документацию в соответствии с ЕСКД, что продемонстрировано на деталировочных чертежах, представленных в дипломном проекте.
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Также с помощью 3d моделирования имеется возможность создания и технологической оснастки, как вариант – шаблоны для масляных и воздушных трубок (в данное время длину трубок и радиусы гибки получают по месту), создание вырубных штампов (для получения прокладок), отправка команд на станки с ЧПУ напрямую с компьютера (при соответствующем программном обеспечении, T-Flex ЧПУ), например, получение деталей вилок переключения на установке лазерной или плазменной резки металла. Созданная 3d модель позволила оптимизировать сборку на технологичность и удобство обслуживания оборудования. Проработана установка и крепление вилок переключения муфт. Выполнено требование технологов – расточка посадочных отверстий под подшипники в корпусе и крышках корпуса редуктора может производиться за одну установку на расточной станок. Проработан, с учетом удобства обслуживания масляный бак редуктора (редуктор с “сухим” картером, вследствие больших окружных скоростей). В частности – заправочная горловина выведена над балками надрамника. Также увеличено межосевое расстояние в зубчатой передаче на насос НПА-112РГП-П, для удобства контроля уровня масла коробки перемены передач. Проработана технология монтажа агрегата на надрамник машины. Для удешевления изделия, в проекте применена унификация некоторых валов и зубчатых колес с существующего редуктора.
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3d модель раздаточного редуктора
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Формирование рабочей документации.

Автор проекта: Максимов С.В., выпускник Севмашвтуза 2003 г., в данное время - конструктор КО НТУ ФГУП ‘ПО’ Севмашпредприятие’, опыт работы в T-Flex Cad  6.5 лет, в T-Flex Cad 3d - 2 года. С вопросами и предложениями можно обращаться по электронной почте: maksimov@pochtamt.ru
