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Рост производительности современной вычислительной техники 

позволил начать широко применять численные методы при проведении 

инженерных расчетов. Одним из методов, используемых для расчета гор-

ных машин, является метод конечных элементов. [1-8]. 

Известно большое количество средств проектирования, кото-

рые позволяют произвести необходимые инженерные расчеты гор-
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ных машин методом конечных элементов (МКЭ). Выберем одну из 

распространённые программ - Autodesk Inventor 2014 для сравнения 

расчётов, произведённых в ней различными способами. 

Inventor содержит в себе модуль «Анализ напряжений», который 

позволяет проводить расчёты методом конечных элементов (МКЭ). 

Для моделирования в Inventor необходимо выполнить следующие 

этапы [9]: 

 создать деталь и задать её свойства; 

 задать условия закреплений, моментов, сил и т.д.; 

 разбить модель на сетку конечных элементов; 

 провести расчёт, его анализ, скорректировать свойства, усло-

вия и геометрию модели. 

В Inventor создать модель можно несколькими способами. Рассмот-

рим три варианта на условном примере (рис. 1). 

 
Рис. 1. Пример модели 

 

В первом варианте расчетная модель создана с помощью встроенно-

го в Inventor специального модуля «сварка». Две детали соединяются со-

зданным сварным швом. Во втором варианте две детали скреплены между 

собой специально созданным геометрическим телом. Третий вариант со-

здается с помощью модуля «упростить», также встроенного в Inventor 

2014. В последнем варианте модель представлена, как единое целое тело. 

Все три варианта расчетной модели построены по одинаковым гео-

метрическим размерам, заданы одинаковые свойства, условия закрепления, 

моменты, силы, создана одинаковая сетка конечных элементов. 
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Для всех трёх моделей задаются одинаковые настройки: максималь-

ное число циклов уточнения – 10, критерий остановки – 5 %. На внутрен-

ние поверхности угловой детали прикладывается давление 0,1 МПа, к од-

ной из верхних плоскостей прикладывается сила 10 Н, на нижней плоско-

сти прямой детали задается зависимость фиксации. В первом и во втором 

варианте между деталями и сварным швом заданы контактные пары. В 

третьем варианте контактных пар нет, так как модель рассматривается, как 

единое целое тело. 

Результаты построения сетки конечных элементов и проведения модели-

рования представлены на рис. 2-4. 

 

 
Рис. 2. Первый вариант расчета 

 

По результатам расчетов максимальные напряжения составили: для 

первого варианта – 30 МПа, для второго варианта – 11 МПа, для третьего 

варианта – 16 МПа. 

Однако при отображении моделей со шкалой до 11 МПа, видно, что 

распределение напряжений по модели довольно похожи, так же зоны рас-

пределения напряжений совпадают со вторым вариантом расчета, только в 

нём не так ярко выражено распространение напряжений по модели. 

При проверке напряжений с помощью датчиков в одних и тех же ха-

рактерных зонах, выяснилось, что напряжения примерно одинаковы. 
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Рис. 3. Второй вариант расчета 

 

 
Рис. 4. Третий вариант расчета 

 

Исходя из полученных результатов, можно сделать вывод, что по-

грешность в первой модели одна из самых больших, так как максимальные 

напряжения в ней в два раза больше, чем в остальных моделях, а также эти 

напряжения сосредоточены в довольно малых зонах. 

Максимальные напряжения во второй модели самые маленькие и так 

же в ней маленькая зона распределения напряжений, что говорит о зани-

женных результатах. 

Третья модель наиболее корректно отображает зоны распределения 

напряжений по детали, а также в ней наблюдаются средние результаты, 

полученные по трём моделям. 

В связи с этим, наиболее верным вариантом расчета можно считать 

третий способ создания модели с помощью модуля «упростить». 
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Диагностирование гидроприводов, особенно бортовое, позволяет по-

высить эффективность эксплуатации строительных машин. Однако эта 

эффективность достигается в том случае, если характеристики диагности-

ки соответствуют определённым требованиям, основными из которых яв-

ляются достоверность и стоимость диагностирования [1, 2, 3, 4].  

Основным направлением улучшения характеристик диагностики яв-

ляется совершенствование существующих и разработка новых систем диа-

гностических параметров [1, 3, 4]. Известны методы определения досто-
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