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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы, относящиеся к определению параметров 
детали и процесс прочностного расчета в программе АПМ Win Machine. В работе предложена 
модель фланца, являющийся фиксирующим устройством, предназначенное для присоединения 
к корпусу трансмиссии трактора защитного кожуха карданного вала, имеющего этот кожух, 
при работе с сельскохозяйственными машинами с приводом от вала отбора мощности (ВОМ). 
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Abstract. The article deals with issues related to determining the parameters of the part and the 
process of strength calculation in the APM WinMachine program. The paper proposes a flange model, 
which is a fixing device designed to attach to the transmission housing of the tractor the protective 
casing of the propeller shaft, which has this casing, when working with agricultural machines driven 
by a power take-off shaft (PTO). 
 

Введение. Фланец представляет собой плоское или прямоугольное кольцо с 
отверстиями для винтов или шпилек. Фланцы используются для надежного 
соединения вращающихся частей или валов. 

При выборе фланцев следует учитывать, что разные типы фланцев могут 
выдерживать разные уровни давления и температуры. Фланцы 
классифицируются по классам давления. 

По конструкции фланцы можно разделить на цельные, когда корпус 
устройства и фланец работают вместе под нагрузкой, и свободные, когда корпус 
устройства разгружен за счет действия изгибающих моментов, возникающих при 
затяжке соединения. 

Затяжка винтов или болтов вызывает деформацию таких фланцев в 
направлении усилий затяжки и приводит к возникновению контактных 
напряжений на контактных поверхностях фланцев. 

При расчете напряженного состояния фланцевых соединений и 
прилегающих к ним участков, важно учитывать контактную жесткость 
соединения. В этом случае возникает сложная и важная задача по определению 
контактных напряжений через зону посадки с натягом фланцевого соединения. 
Эти напряжения и величина площади посадки с натягом зависят от коэффициента 
затяжки – отношения суммарного усилия прижима фланцевых болтов к осевому 
усилию; – внешние нагрузки и жесткость конструкции и являются важными 
показателями надежности фланцевого соединения. 
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Особенности работы фланцевых соединений – наличие деформаций изгиба 
и сдвига фланцев относительно противоположных соединяемых деталей и 
корпусов вследствие действия эксцентрической внешней нагрузки. 

Фланец, который мы будем рассматривать предназначен для 
присоединения к корпусу трансмиссии трактора защитного кожуха карданного 
вала, имеющего этот кожух, при работе с сельскохозяйственными машинами с 
приводом от вала отбора мощности (ВОМ). 

Цель и задачи исследования 
Целью работы является освоение приемов моделирования 

присоединительного фланца вала отбора мощности и определения оптимальных 
параметров конструкции в программном комплексе APM Win Machine [1-3]. 

Задачей данной работы является разработка модели устройства, которое 
будет ограничивать осевое перемещение вала. 

Методика исследования 
Создаем контур будущей 3D-модели и ось симметрии, используя 

инструменты плоского рисования Compass-Graph (рис. 1).  

 
Рис. 1. Модель присоединительного фланца ВОМ 

 
Прочностной расчёт выполним в программном комплексе APM Win 

Machine [4, 5]. 
Устанавливаем необходимые допустимые нагрузки и опоры в местах 

крепления фланца. Далее производим статический расчет фланца и получаем 
карты результатов (рис. 2-3) [6]. 

По рисунку 2 мы видим, что фланец испытывает наибольшее напряжение у 
места соединения с валом. Оно составляет 16,07 Н/мм. Данное значение 
позволяет выполнить условие прочности и является не значительным числом [7]. 
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Рис. 2. Карта результатов напряжения модели 

 

 
Рис. 3. Карта результата перемещения модели 

 

По рисунку 3 мы видим, что деталь испытывает наибольшее перемещение 
по внешней области фланца. Максимальное значение составляет 0,008004мм. 
Данное значение на столько мизерное, что можно принять за погрешность [8]. 

Вывод. Из приведенных расчетов видно, что конструкция фланца 
выдерживает все приложенные нагрузки и вполне работоспособна. Деталь 
испытывает наибольшие нагрузки в местах болтового соединения. Положительные 
и отрицательные деформации появляются благодаря напряжений, возникающих в 
результате давления рабочей полости детали. Наибольшие напряжения приходятся 
на участок с пустотелой конструкцией [9, 10]. 

В результате работы освоили приемы моделирования присоединительного 
фланца вала отбора мощности и определили оптимальные параметры 
конструкции в программном комплексе APM Win Machine. 
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