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Аңдатпа

Бұл дипломдық жұмыста тік жел генератордың қалақ қабырғасының
беріктігінің статикалық есептеуі жүргізілді.Есептеу Solidworks 2018 және
APM Win Machine бағдарламалық кешенінде жүргізілді. Қалақтын
конструкциялық беріктігін есептеу үшін арнайы бағдарлама әзірленді,
материалдың екі түрі қолданылды, сондай-ақ қирау шегінің әр түрлі
өлшемдері анықталды. Қалақтың конструкциясы қойылатын талаптарға
сәйкес келеді.Бұдан басқа,осы дипломда жел генераторлар туралы жалпы
анықтама берілді,ерекше көнул тік осьті жел генераторына бөлінді.Атап
айтқанда:түрлері,ерекшеліктері,айырмашылықтары т.с.с.



Аннотация

В данной дипломной работе был выполнен расчет статической
прочности стенки лопасти вертикального ветрогенератора.Расчет выполнялся
в программном комплексе Solidworks 2018 и APM Win Machine без
упрощения структуры детали.Была разработана программа для расчета
прочности конструкций лопасти,использовалось два вида материала, а также,
были выяснены различные критерии разрушения. Показано, что конструкция
лопасти соответствует предъявляемым требованиям.Кроме того,диплом
содердит основную информацию о ветрегенераторах,в частности о
вертикаьных ветрогенераторов :виды,особенности,различия итд.



Annotation

In this diploma, was calculated the static strength of the blade wall of the
vertical wind turbine.The calculation was performed in the software package
Solidworks 2018 and APM Win Machine without simplifying the structure of the
part.A program was developed to calculate the strength of the blade structures,two
types of material were used, and various criteria for failure were found out. It is
shown that the blade design meets the requirements.In addition,the diploma
contains basic information about wind generators,in particular about vertical wind
generators: types, features, differences, etc.
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КІРІСПЕ

Жел турбиналары-әлемнің ауылдық аудандарынан қалған классикалық
“Дермелердің” , жаңа эволюциялық түрі. Жел турбиналарының мақсаты –
энергияны өндіруге арналған жанармайдан кажеттілікті азайту, сонымен қоса
энергияны бейберекет түрде жасау. Олардын жұмыс жасау принципы-
желдің кинетикалық энергиясының көмегімен пайда болады,яғни
турбинаның қалақтарын итеретін , двигательді айналдыратын тұтынушының
пайдалануы үшін кинетикалық энергияны электр энергиясына түрлендіреді.

Жел турбиналары- бұл желдің кинетикалық энергиясынан тікелей,
ұнтақтауға немесе электр энергиясын өндіруге болатын айналмалы
машиналар.Олар адам баласына,сонымен қоса табиғатқа сай таза және
жаңартылатын энергиямен қамтамасыз етеді,сол сияқты ақшалық қаржыны
үнемдейді және қоршаған ортаны жасыл етуге жақсы үлесін қосады.

Негізінен желгенераторларды негізгі екі түрге бөледі: Тік және
көлденең.Оларды құрлықта да, теңізде де электр энергиясын өндіру үшін
пайдалануға болады. Жел турбиналары "жел электр станциялары" деп
аталатын кластерлерге біріктірілуі мүмкін, және де осы алынған энергияны
резервтік көз ретінде пайдалану үшін ірі компаниялар қолданылады. Электр
энергиясын өндіруден басқа, оларды дәнді ұсақтау, суды айдау,
аккумуляторларды зарядтау үшін пайдаланады.

Тарихқа сүйінсек,жел турбиналары желкенді спорт , дәнді ұсақтау және
суару үшін қолданылған.Электр энеригиясын өндіру үшін қолданылуы , тек
XX ғасырдың басында ғана басталған. Бүгінге үлкен жел турбиналарын
ауылдық жерлерде немесе теңіз жағалауына жақын жерлерде көруге болады.

Неміс диірмендері деп аталатын ешкі диірмендері XVI ғасырдың
ортасына дейін жалғыз танымал болды. Күшті дауыл мұндай диірменді
станинамен бірге аудара алады. XVI ғасырдың ортасында бір фламандец
диірменнің аударылуына қол жеткізбейтін амалын тапты. Диірменде ол тек
шатырды ғана жылжымалы болып қойды,ал қанаттарын желге айналдыру
үшін, шатырды ғана бұру қажет болды,өз кезегінде диірмен ғимаратының өзі
жер бетінде берік нығыздалған.

- Маркс К. Машиналар: табиғи күштер мен ғылымды қолдану.

Қолайлы табиғи жағдайлар бар екеніне қарамастан, Қазақстанда жел
энергетикасы әлсіз дамыған. Мысалға алатын болсақ, Жоңғар қақпасы мен
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Чилик дәлізінің ауданында желдің орташа жылдамдығы 5-тен 9 м/с-қа дейін
жетеді.Соның өзінде жел энергетикасының бүкіл мүмкіндіктерің әлі күнге
дейін қолданып жүрген жоқпыз.

2011 жылы желтоқсан айында Қазақстанда Жамбыл облысында
бірінші жел электр станциясы эксплуатацияға енген болатын - Қордай ЖЭС
(бірінші кезек) , қуаты 1 500 кВт. 2014 жылы желтоқсанда 9 жел
генераторларының бірінші кезеңі салынды, олардың қуаты 9 МВт-қа дейін
өсті.

Сонымен қатар, Қордай ауданында қуаты 21 МВт екінші ЖЭС
құрылысы жүріп жатыр

2013 жылдың қазан айында қуаты 45 МВт Ерейментау ЖЭС капсула
салынды.
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1 тарау. Негізгі бөлім
1.1 Жел турбинасы дегеніміз не?

Механикалық энергияны өндіру үшін, жел энергиясын пайдалану
тұжырымдамасы өткен мыңжылдыққтарға кетеді.Біздің дәуірімізден  5000
жыл бұрын, мысырлықтар Нил өзеніндегі қайықтардың қозғалысы үшін, жел
энергиясын пайдаланды. Американдық колонисттер жел диірмендерін,
астықты ұнтақтау, суды тарту,орман ағашын кесу үшін қолданған болатын.
Қазіргі таңда жел турбиналары-жел диірменінің қазіргі заманғы баламасы, ол
желдің кинетикалық энергиясын таза, жаңғыртылатын электр энергиясына
түрлендіреді.

1.1-1.2-сурет-Диірмен мен заманауи жел турбинасы

1.2 Жел турбиналардың түрлері

Жел генераторларының бүгінгі күнге екі негізгі түрі бар, оларды жел
энергетикасын жобалау мен іске асырудан көруге болады. Бірінші және ең
көп таралған түрі - көлденең осі бар жел турбинасы, ол тік бағытта
айналатын қалақтарға перпендикуляр орналасқан, көлденең білікке сүйенеді.
Бұл жел турбиналық жүйелерін ірі жел фермаларында, сонымен қатар жеке
жұмыстарда көруге болады.

Бұл турбинаның түрі- жел турбинасының стандартты түрі болып
саналады ,мұнда роторға қосылатын төмен жылдамдықты білік көлденең
орналасады. Осы жел турбинасының түрін құрастыруының әртүрлі тәсілдері
бар болса да, бірақ бәрі бірдей тұжырымдаманы ұстанады. Ротор желмен
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бірге айналады және кинетикалық энергиясының айналуы генератор арқылы
электр энергиясына айналады.

1.3-сурет-Көлденең осьті жел турбинасы

Жел энергиясында аз кездесетін екінші түрі - тік осьтік жел турбинасы.
Турбинаның тік осі тік білікке ие,онда қалақтар немесе ротор өзара қосылған
және айналуы көлденең бағытта болады. Тік осьтік жел генераторы үшін
көптеген нұсқалар бар, бірақ басты артықшылығы техникалық қызмет
көрсетуі оңай, себебі редуктор мен генератор қол жетімді.

Көлденең осьтік жел турбинасы - бұл роторға қосылатын төмен
жылдамдықты білік көлденең орналасқан стандартты жел турбинасы. Бұл
жел турбинасын жасаудың әртүрлі әдістері бар, бірақ олардың бәрі жоғарыда
айтылған тұжырымдаманы ұстанады. Ротор желмен бірге айналады және
айналмалы кинетикалық энергия генератор арқылы электр энергиясына
айналады.

Тік осі бар жел турбинасы-жел турбинасының бұл түрі сирек кездеседі,
бірақ ротор желге қарсы бағытталмауы тиіс. Ротормен жалғанатын білік тік
орналасқан, ал беріліс қорабы мен генератор әдетте мұнараның төменгі
бөлігінде орналасады. Тік осьтік жел турбиналарының көптеген түрлері бар,
олардың әрқайсысы Х осі бойымен (жерге параллель) бірдей күш ұғымына
сәйкес келеді, көлденең осі бар турбиналарға қарағанда, олар Y осі (жерге
перпендикуляр) бойымен күш қолданады.
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1.4-сурет-Тік осьті жел турбинасы

Төменде тік осьті жел турбинасының жүйелерінен пайда болатын
әртүрлі вариациялары келтірілген. Олардың көпшілігі ондаған жылдар бұрын
әзірленген болатын және де бүгінгі күнге көп қолданылмайды , алайда
олардың конструкциялары бейімделіп,жаңа модельдерді әзірлеуге
болатындай етіп, ескі модельдерге қарағанда аз проблемаларымен
өзгертілген.

Darrieus жел турбинасы -Тік осі бар жел турбинасы, қисық сызықты
қалақтарды пайдаланатын, айналатын және роторға жел жылдамдығына
қарамастан жоғары жылдамдықта айналуға мүмкіндік беретін желдің ішкі
Күшін жасайтын жел турбинасы. Бұл турбинаның кемшілігі- әдетте
айналуды бастау үшін сыртқы қозғалтқышты талап етеді.
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1.5-сурет-Darreius жел турбинасы

Giromill жел турбинасы -Darrieus жел турбинасының нұсқасы, ол H-
пішінді Роторды пайдаланады. Олардың арасындағы айырмашылық Giromill-
де білікке параллель келе жатқан тік қалақтар қолданылады. Сонымен қатар,
екеуі де бірдей принцип бойынша әрекет етеді.

1.6-сурет-Giromill жел турбинасы

Cycloturbine- бұл Giromill жел турбинасының бір түрі, ол тек тік
жүретін тік қалақтармен ғана жұмыс істемейді, сонымен бірге өзінің орталық
осінде айнала алады.
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1.7-сурет- Cycloturbine жел турбинасы

Savonius жел турбинасы-Тік осі бар жел турбинасы, желдің қарсылығы
мен қарсылық принциптеріне негізделген. Қалақтары S әрпі түрінде болады,
оның екі иілген бөлігі желмен бірге қозғалады. Иілген бөлігі аз кедергі
тудырады, сондықтан ротор да айнала алады. Бірақ,бұл турбиналар көп қуат
өндіре алмайды.

1.8-сурет- Savonius жел турбинасы

Vortexis жел турбинасы-тік осьтік жел турбиналарының ең соңғы
әзірлемесі. Ол Ауғанстанда және Иракта өз құрылғыларын қоректендіруді
қажет ететін арнайы мақсаттағы күштермен пайдаланылған болатын. Бұл
турбинада екі қалақ жиынтығы бар, біреуі шеңберде орналасқан кіші
жиынтық және үлкенірек шеңберде кішігірім жиынтық қоршалған, беріліс
қорабы ретінде әрекет ететін үлкен жиынтық. Қалақтардың сыртқы
жиынтығы айналу үшін жел қерек, және айналмалы жүздердің осы
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жиынтығымен олар өздігінен кішкене, ішкі қалақтар жиынтығын
айналдырады. Бұл қалақтар білікке қосылады, содан кейін генераторды
айналдырады.

1.9-сурет- Vortexis жел турбинасы

1.3 Жел турбиналарының жұмыс істеу принципі

Жұмыс принципі
Жел турбиналары электр энергиясына айналуға мүмкіндік беретін

көптеген сыни компоненттерден тұратын жүйеде жұмыс істейді. Жел
турбиналары жүйесінің түріне қарамастан, олардың барлығы генераторға
электр энергиясын өндіруге мүмкіндік беретін бір принцип бойынша жұмыс
істейді. Бұл қағиданың мәні, егер магниттер сыммен катушканың
айналасында немесе сымы бар катушкалар магнит өрісінде айналса, онда
электр қуаты тез пайда болады.

Магниттер мен өткізгіштердің барлық айлалы құрылымын генератор
құрайды. Қалақтарды бұру үшін желді пайдалану,магниттерді немесе
жолсеріктің катушкасын бұру үшін қажетті күш жасайды, ол өз кезегінде,
электр энергиясын өндіреді. Төменде жел турбинасы іс жүзінде электр
энергиясын өндіруге келетін әдістерді жарықтандыратын қадамдық процессі
келтірілген.

1. Жел генератордың мұнарасының жүйесі дұрыс биіктікте
орналасқан, онда жел жоғары және тұрақты жылдамдықпен қозғалады.

2. Ротордың қалақтары желдің әсеріне ұшырайды,ал ол өз кезегінде
оларды айналдырады.

3. Ротор айналғанда беріліс қорабына қосылған төмен
жылдамдықты білік сол жылдамдықпен айналады.
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4. Беріліс қорабы бұл, баяу айналу жылдамдығын қабылдайды
да,дұрыс беріліс арқылы,оны жылдам айналдыру жылдамдығына
айналдырады.

5. Беріліс қорабының шығыс ұшында орналасқан және генераторға
қосылған жоғары жылдамдықты білік жоғары жылдамдықпен айналады.

6. Генератор магниттерді металл сымның айналасында айналдырып,
электр энергиясын шығаратындай жылдамдықпен айналады.

7. Электр энергиясы генератордан сымдар арқылы қажетті
қосымшаларға, тікелей құрылғыларға немесе аккумуляторларға дейін
барады.

1.4 Көлденең және тік осьтік жел турбиналарының арасындағы
айырмашылық

Құрылыстың ерекшеліктері:
Жел турбинасының көлденең осіне келетін болсақ, қалақтардың бір

айналу шеңбері процесінде қалақтар инерция күші мен ауырлық күшінің
аралас әсерін алады.Инерция күшінің бағыты өзгеріске ұшырайды, ал
ауырлық күшінің бағыты тұрақты,сондықтан қалақтар ауыспалы жүктемені
сезінуі мүмкін, бұл қалақтардың қажу күшіне өте зиянды. Бұдан басқа, жел
генераторының көлденең осінің генераторы Жерден шамамен он метр
қашықтықта орналасқан, бұл генераторды жөндеу және қызмет көрсету
бойынша үлкен ауыртпалық әкеледі.

Тік осі бар жел турбинасына келетін болсақ, қалақтардың айналу
процесінде көлденең осі бар жел турбинасына қарағанда әр түрлі әсерлерді
алу жағдайы жақсы,себебі инерция күшінің бағыттары мен ауырлық күші
әрдайым тұрақты болып қала береді. Сондықтан қалақтар белгіленген
жүктеме алады, және тиісінше шаршау беріктігі жел қозғалтқышының
көлденең осіне қарағанда көп. Сонымен қатар, тік осі бар жел генераторының
генераторы жиі Ротор астында немесе жерде орналасады, сондықтан оны
жөндеу және қызмет көрсету оңай.

Желдің бастапқы жылдамдығы:
Жел қозғалтқышының көлденең осі жақсы іске қосу сипаттамаларына

ие. Бірақ аз габаритті көлденең осьтік желтурбинада Қытай
аэродинамикалық зерттеулер мен әзірлемелер орталығы (CARDC) жүргізетін
газ ұңғымаларымен экспериментке сәйкес, желдің бастапқы жылдамдығы
әдетте 4~5 м/с диапазонында, ал ең жоғарғы-5,9 м / с дейін, бұл бастапқы
өнімділік, әлбетте, қанағаттанарлық емес.
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Жел турбиналары аумағында, сондай-ақ, Тік осі бар жел турбинасы
нашар іске қосу сипаттамаларымен зардап шегеді деген тұжырым бар,
әсіресе Darrieus жел турбинасының құрылымы, ол туралы айтуға болатыны-
бастапқы іске қосу қабілеті жоқ. Бұл сондай-ақ жел генераторының тік осінің
даму жолында кедергі болып табылады. Алайда, Darrieus жел турбинасының
H-құрылымына қатысты, ол қарама-қарсы қорытындыға ие. Профиль мен
орнату бұрышы тиісті түрде таңдалса, жел турбинасы жеткілікті
қанағаттанарлық сипаттамаларды ала алады. Ауа тесігін сынауды қарастыра
отырып, Darrieus жел турбинасының H құрылымы 2 м/с жел жылдамдығынан
бастауы мүмкін, ол көлденең жел турбинасының осіне қарағанда сөзсіз
қолайлы.

Жел режимі
Көлденең осі бар жел генераторлары, әдетте, тұрақты ағын және жел

бағыты желдің максимал энергиясын алу үшін қол жетімді болғанда, ағынды
жел жағдайында пайдаланылады. Көлденең осі бар жел генераторлары жел
турбулентті жерлерде тиімді емес, сондықтан олар әдетте тұрақты
бағытталған ауа ағыны бар жерлерде орналасқан. Тік осі бар жел
турбиналары, негізінен, турбулентті жел ағыны бар аудандарда пайдалы, атап
айтқанда шатырлар, жағалау желілері және т. б. Көлденең жел
генераторларға қарағанда,тік жел генераторлары, жел жылдамдығы төмен
болғанда да жұмыс істей алады және жоғары конструкцияларға тыйым
салынған жерлерде салынуы мүмкін.

Сонымен,қысқаша да ,түсінікті түрде салыстыру процесін аяқтасақ
осындай нәтижені көруге болады.

Тік осьтік желтурбина Көлденең осьтік желтурбина

Қалақтардың айналмалы осі жел
бағытына параллель.

Қалақтардың айналмалы осі жел
бағытына перпендикуляр.

Басты ротордың білігі, көлденең осі
бар жел генераторларда көлденең
жұмыс істейді.

Басты ротордың білігі, тік осі бар жел
генераторларында тігінен жұмыс
істейді.

Көлденең осьтік жел генераторлары
әдетте ағынды жел жағдайларында
қолданылады.

Тік осі бар жел генераторлары
негізінен үйлердің шатыры, жағалау
желілері, қалалық пейзаждар және
т.с.с. турбулентті жел генераторы бар
аудандарда қоладанылады.

Ротор желдің ең максималды
энергиясын ұстау үшін жел ағынына
бағытталған.

Ротор кез келген бағыттан,жел
ағынын қабылдай алады.

Көлденең осьті жел турбинасында Тексеру және техникалық қызмет
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техникалық қызмет көрсету және оны
тексеру операциялары қиындық
туғызады.

көрсету көлденең осьті жел
турбинасына қарағанда қарапайым .

Көлденең осі бар жел турбиналары
желден көбірек энергия алады

Тік осі бар жел турбиналары желден
аз энергия алады

Олар желдің орташа жылдамдығы
кезінде жақсы жұмыс істейді

Олар желдің жылдамдығы төмен
болғанда да жұмыс істей алады

1.1-кесте-Көлденең және тік жел генераторлардың арасындағы негізгі
айырмашылықтар

2 тарау. Технологиялық бөлімі
2.1 Тік осьті жел генераторы

Енді негізгі бөлімге тоқталайық.Тік осьті жел генераторы дегеніміз не?
Оның түрлері,жұмыс істеу принципі,артықшылықтары мен кемшіліктері
туралы, жоғарыда дұрыс жеткізілген деген ойдамын.

Ендігі кезек біздің генераторымыздың модельіне келместең бұрын,жеке
жеке бөлшектерін қарастырайық.

Жел генератордың роторының құрылысы өте қарапайым болып
табылады,бірақ қарапайымдылығына қарамастан табиғатқа және де аспанда
ұшып жүрген құстарға еш зияны жоқ.Себебі,төменде түсіндірілген. Ротор
келесідей бөлшектерден тұрады:

-Тірек білігі;
-Қалақ;
-Шестерня;
-Тұтқыш;

2.2 Тірек білігі

Тірек білігі біздің конструкциямызда негізгі бөлшектерінің бірі болып
табылады.Себебі,қалған бөлшектердің барлығы осы тірек білігіне киілінеді,
Роторды құрау алдыңда мықты және де төзімді тіректі таңдап алу
қажет.Әрбір бөлшекке түскен нагрузка білікке де әсер етеді,сол себепті кез
келген бұйымды жасар алдында оның негізі туралы дұрыс тұжырымдап алу
керек.
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Біздің роторымызда тірек білігінің өзіне шестернялар мен Тұтқыштар
киілінеді.Және де материалы ретінде – 20Х17Н2 тәріздес ,беріктігі жақсы
болаттарды немесе шойын тәріздес металлдарды қолдансақ болады.

2.1-сурет.Тірек білігінің модельі

Негізі тірек білігін жасау барысында екі түрмен жасасақ
болады.Біріншісі ол жәй ғана біліктің өзі жоғарыдағы суреттегідей немесе
шестернямен біріктіріліп жасалған түрі.Осы кезде қай түрі ыңғайлырақ
болып табылады деген сұрақ туындайды.Бірінші нұсқамызда шестерняны
тіркеу қажеттілігі жоқ ,ал оны тіркеу үшін қосымша бөлшектер сұранысы
туындау мүмкін.Екінші нұсқада ондай қажеттілік керек емес деп қарастырсақ
және де ол бірінші  нұсқаға қарағанда ыңғайлырақ десек, оныңда кемшілігі
бар,және де ол кемшілік үлкен.Егерде жұмыс процесі кезінде шестерняның
тістері тозып кетсе немесе кішкентай ғана деформацияға ұшыраса,бүкіл
білікті ауыстыруға тура келеді.Ал ол үлкен шығыңға жүктейді.Сол себепті ,
таңдау екі пікірге бөлінеді. Бірақ біздің таңдау бірінші кезекке түседі.
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2.3 Қалақ

Егерде Тік осьті жел генераторларының түрлерің есімізге сала
өтсек,оның әртүрлі роторларының түрімен кездесеміз.Оның барлығы
жоғарыда қарастырылған болатын.

Біздің қарастырылып жатқан генераторымыздың қалағының дизайны
мен концепциясы негізгі бір термин жүйесіне сүйенеді, ол
"Үйлесімділік".Үйлесімділік Қытай шежірелерінде "Инь-Янь" символымен
суреттеледі.

2.2-сурет-"Инь-Янь" символы

Яғни,біздің генераторымыздцң модельінің қалағы осы символдың бір
субстанциясы болып табылады.

2. 3-сурет-Қалақтын фронталь бейнесі
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Егерде тұжырым түсінікті болса,онда екі қалақтын қосындысы "Инь-
Янь" символын құрайтынын түсінуі қиындық тудырмайды.

Қалақтың өз осьінде айналу процесі- тісті доңғалақ тәріздес тістері
арқылы жүзеге асады.

2.4-сурет-Қалақ және оның тістері

Негізінде материалы ретінде қалыңдығы үлкен емес,бірақ сонымен
қоса беріктігі жақсы темірлердің ішінен біреуін таңдап алсақ болады. Бірақ
біздін зерттеуімізге пластмассаның АBS түрін алайын деп отырық.Себебі,бұл
пластмассаның салмағы , кез келген металлға қарағанда әлдеқайда
кішкентай.Ал беріктік шегі нормаға сәйкес деп болжанданады.Сол
себепті,осы материалмен жұмыс жасап көреміз.

2.4 Шестерня

Тісті доңғалақ немесе шестерня-бұл тісті беріліс механизмдерінде
қолданылатын және негізгі функцияны орындайтын маңызды бөлшек.
Шестерня- біліктер арасындағы айналмалы қозғалысты көрші шестеряның
тістерімен ілінуі арқылы береді.
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2.5-сурет-Шестерня

Шестерняның конструкцияның маңыздылығында, өзінің қосатын үлесі
зор.Басты мақсаты қалақтарды қозғалысқа келтіру болып табылады.Бұл
процесс негізінде автоматты түрде жұмыс істейді.Қалақтың бойындада
шестерняның тісімен сә»кес келетін өзінің тустері бар.Сол себепті олардың
арасында әрекет ететін жанасу пайда болады.

Тірек білігі өз осінде сағат тілімен бірге айналса,қалақтар жабылады,ал
керісінше сағат тіліне қарама-қарсы айналса ашылады.Яғни,шестерня тірек
білігінің бойында орналасқандықтан,екі қалақты симметриялы түрде
қозғалтады.

Шестерняның материалы жайында,көңіл аударсақ 35, 40, 45, 50 шикі
және термоөңделген конструкциялық болаттар 3 м/с дейінгі жылдамдықпен
жұмыс істейтін цилиндрлік және конустық дөңгелектері бар жеңіл жүктелген
беріліс доңғалақтарын дайындау үшін қолданылады.

Біздің конструкциямызда қалақтарды қозғалысқа келтіру үшін,оңдай
үлкен жылдамдықтың қажеті болмағандықтан шикі және термоөңделген
конструкциялық болатты алып қарастыра берсек болады .Бірақ егерде
термоөңделген конструкциялық болатты төзімді емес десек,онда басқада
болаттардын немесе темірлердің түрін қарастырсақ болады.Бірақ
материалдың шығыны мен сұранысы көбеюуі мүмкінірақ материалдың
шығыны мен сұранысы көбеюуі мүмкін.
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2.5 Тұтқыш

Роторымыздың тағы да бір бөлшегінің түрі ол-тұтқыш.Тұтқыштың
атқаратын рөлі-екі қалақты өзара тірек білігінің бойында ұстау болып
табылады.

2.6-сурет-Тұтқыш

Тұтқыштың екі ұстау тірегі бар.Сол тіректерде ротордың қалақтары
бекітіледі.Ал тұтқыштың өзіңде, дәл ортасында өтпелі тесіе бар.Сол тесік
арқылы біздің тірек білігімізбен шестерня орнатылады.

Тұтқыштың материалы ретінде кез келген материалды қарастырсақ
болады.Материалың таңдау барысында қалақтын материалына көңіл бөлген
жөң.Себебі,тұтқыштың басты мақсаты қалақтарды бір сызық бойында ұстау
болып табылады.Қалақтар өз осьінде айналған барысында,тұтқыштын зардап
шегуіне әкелуі мүмкін,сол себепті материалды характеристикаларына
байланысты бірдей таңдауы дұрыс болып табылады.

Біздің жағдайымызда тұтқыштың материалы ретінде, 35, 40, 45, 50
шикі және термоөңделген конструкциялық болаттардыда қарастырсақ
болады,ең бастысы коррозияға төзімді және беріктігі үлкен болса жеткілікті.
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2.6 Қалақтың технологиялық маршрутын жобалау

Операция
номері

Аталуы Операциялық эскиз Білдек
моделі

005 Дайындама алу:
Дайындаманы құю
әдісі арқылы
аламыз.

010 Өтпелі тесік салу :
Ø100 мм болатын
кіші шеңбердің дәл
ортасынан сверло
арқылы өтпелі
тесік жасаймыз.

ВО90
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015 Кеулей жону :
R250 ден R225,
биіктігі 50мм және
ені 25мм фрезерлік
диск арқылы екі
қапталын таза
жонамыз.

162(26A)
токарь

станогы

20 Жұмырлау :
R20 мм болатын
беткі қапталын
жұмырлаймыз.

ХМКТ 2200

025 Кеулей жону :
Ø225және Ø200
болатын бетті
фрезерлік диск
арқылы тістерін
саламыз.

6T11
Фрезер

станогы

030 Бақылау

2.1-кесте- Қалақтың технологиялық маршрутын жобалау
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2.7 Тік осьті генератордың жинақталған модельі

2.12-сурет- Тік осьті генератордың изометрия бейнесі

2.13-сурет- Тік осьті генератордың фронталь бейнесі
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2.14-сурет- Тік осьті генератордың горизонталь бейнесі
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3 тарау. Конструкциялық бөлім
3.1Қалақты Solidworks программасы арқылы есептеулер
жүргізу(Сипаттама)

Қалақтын
имитациялық
модельі
Күні: Жексенбі, 26 сәуір
2020 ж.
Дизайнер: Solidworks
Зерттеу атауы: Static 2
Талдау түрі:
Статикалық

Мазмұны
Сипаттамасы .Ошибка! Закладка не определена.
Болжамдары ..Ошибка! Закладка не определена.
Үлгі туралы ақпаратОшибка! Закладка не определена.
Қасиеттерін зерттеуОшибка! Закладка не определена.
Өлшем бірлігіОшибка! Закладка не определена.
Материалдың қасиеттеріОшибка! Закладка не определена.
Жүктемелер мен
айлабұйымдарОшибка! Закладка не определена.
Құрама анықтамаларОшибка! Закладка не определена.
Байланыс анықтамаларОшибка! Закладка не определена.
Тор туралы ақпаратОшибка! Закладка не определена.
Датчигинің бөлшектеріОшибка! Закладка не определена.
Нәтижелі күштерОшибка! Закладка не определена.
Арқалықтар ...Ошибка! Закладка не определена.
Зерттеу нәтижелеріОшибка! Закладка не определена.
Қорытынды ...Ошибка! Закладка не определена.

Сипаттамасы
Дерек жоқ
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3.2 Болжамдары

Үлгі Туралы Ақпарат

Модель атауы: Қалақ

Ағымдағы конфигурация: әдепкі

Қатты денелер

Құжат атауы және
анықтама Қаралу реті Көлемдік Қасиеттері Құжатқа Жол /

Өзгерту Күні

Қиып алу –созу 12

Қатты дене

Салмағы: 49 6605 кг

Көлемі: 0,04867 М^3

Тығыздығы:1 020 кг /
м^3

Салмағы: 486,673 Н

E:\раб
стол\Alisher\solidwor
ks\Lopast'.SLDPRT

Apr  9 21:41:40 2020
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3.3 Қасиеттерін Зерттеу

Зерттеу атауы: Статика 2

Талдау түрі: Статикалық

Тор түрі: Қатты тор

Жылу әсері: Жылу әсері: қосу.

Жылу нұсқасы: Температуралық жүктемелерді қамтиды

Деформациясының нөлдік температурасы: 298 Кельвин

SOLIDWORKS Flow Simulation- сұйықтық
қысымының әсерлерін қосу:

Өшірулі

Шешуші бағдарламасының түрі: Ffeplus

Жазықтықта әсері: Өшірулі

Жұмсақ Серіппе: Өшірулі

Инерциялық Лақтыру: Өшірулі

Үйлеспейтін желімдеу опциялары : Автоматты

Үлкен ығысу: Өшірулі

Бос денелердің күшін есептеу: Қосулы

Үйкеліс: Қосулы

Бейімделу Әдісін Қолдану: Өшірулі

Нәтижелер бумасы: SOLIDWORKS document (E:\раб
стол\Alisher\solidworks)
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3.4 Өлшем Бірлігі

Жүйелік блок: Си (МКС)

Ұзындығы / жылжуы: мм

Температурасы: Кельвин

Бұрыштық жылдамдық: рад / сек

Қысым / кернеу : Н/м^2

3.5 Материалдың қасиеттері

Модельге Сілтеме Қасиеттері Компоненттер

Атауы: ABS

Модель түрі: Сызықтық
серпімді
изоторопты

Әдепкі бас
тарту белгісі:

Белгісіз

Созылу
кезіндегі

беріктік шегі: 3e+07 Н/м^2

Серпімділік
модульі:

2e+09 Н/м^2

Пуассон
коэффициенті:

0,394

Салмақ
тығыздығы:

1 020 кг/м^3

Жылжыту
модульі:

3,189e+08 Н/м^2

SolidBody 1(Кесу-
Созу12)(Қалақ')

Қисық Деректер: N / A
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3.6 Жүктемелер мен айлабұйымдар

Құрылғы
аты Құрылғы сүреті Құрылғы Бөлшектері

Бекітілген-1

Нысандар: 1 шеті, 1 қыры

Түрі: Бекітілген
Геометрия

Нәтиже күші X Y Z Нәтиже
Реакция күші(Н) 84,8617 360,093 0,0380599 369,957

Реакция сәті(Н. м.) 0 0 0 0

Жүктеме
аты Жүктеме суреті Жүктеу Бөлшектері

Қысым-1

Мәні: 1 беті

Түрі: Таңдалған
қырына
қалыпты

Құндылығы: 1 000

Бірлік: Н/м^2

Фазалық бұрыш: 0

Бірлік: Градус

3.7 Құрама анықтамалар
Дерек жоқ

3.8 Байланыс ақпараты
Дерек жоқ
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3.9 Тор туралы ақпарат

Тор түрі: Тұтас Тор

Қолданылатын Торлар: Стандартты тор

Автоматты беріліс қорабы: Өшірулі

Автоматты Тор Ілмектерін Қосыңыз: Өшірулі

Якоби тордың жоғары сапасын көрсетеді: 16 ұпай

Элемент өлшемі: 36,5186 мм

Төзімділік: 1,82593 мм

Тор Сапасы: Жоғары

Тор туралы ақпарат-толығырақ

Барлық Тораптар: 18807

Барлық Элементтер: 9816

Тараптардың Ең Көп Қатынасы: 12,181

жақтардың қатынасы < 3 элементтердің %: 90,7

Тараптардың арақатынасы > 10 элементтердің
пайызы:

0,0815

Бұрмаланған элементтер пайызы: 0

Тордың аяқталу уақыты (чч; мм; СС): : 00:00:03

Компьютердің аты: Alisher
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3.10 Датчиктің Бөлшектері
Дерек жоқ
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3.11 Нәтижелі күштер

Реакция күші
Таңдау
жиынтығы Бірліктер Сомасы X Сомасы Y Сомасы Z Нәтиже

Барлық
модель

Н 84,8617 360,093 0,0380599 369,957

Реакция Сәттері
Таңдау
жиынтығы Бірліктер Сомасы X Сомасы Y Сомасы Z Нәтиже

Барлық
модель

Н.м 0 0 0 0

Дененің бос күштері
Таңдау
жиынтығы Бірліктер Сомасы X Сомасы Y Сомасы Z Нәтиже

Барлық
модель

Н -0,0750178 0,179529 -0,355456 0,405225

Дененің бос сәттері
Таңдау
жиынтығы Бірліктер Сомасы X Сомасы Y Сомасы Z Нәтиже

Барлық
модель

Н.м 0 0 0 1e-33

3.12 Арқалықтар
Дерек жоқ
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3.13 Зерттеу нәтижелері

Аты Түрі Мин Макс

Кернеу 1 Мизес бойынша
кернеу

3,242e+02Н/м^2

Түйін: 12362

8,149e+05Н/м^2

Түйін: 17506

Қалақ-Статикалық 2-Кернеу-Кернеу1

Аты Түрі Мин Mакс

Ауыстыру1 Нәтиже ауытқуы 0,000e+00мм

Түйін: 149

1,660e-01мм

Түйін: 464
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Қалақ-Статикалық 2-Ауытқу-Ауытқу1

Аты Түрі Mин Mакс

Кернеуі 1 ESTRN: баламалы деформация 7,441e-08

Элемент: 1708

1,886e-04

Элемент: 8507

Қалақ-Статикалық 2-Кернеуі-Кернеуі1
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3.14 Қалақты Apm Win Machine программасы арқылы есептеу жүргізу

Solidworks бағдарламасының нәтижелерін растау үшін, тағыда бір
бағдарламаны іске қосқан жөн.Сол себепті,біз Apm Win Machine
бағдарламасы арқылы тура сондай есептеулер жүргіземіз.Apm Integrator
бастаушы арқылы Apm Studio модульімен жұмыс жасаймыз.

Apm Studio -Қатты күй және беттік модельдеу модулі болып табылады.

3.1-сурет-Apm Studio модульінің нәтижесі

3.2-сурет-Көрсету параметрлері
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Қорытынды

Бұл дипломдық жобада қалақты жобаламай бұрын,жалпы Тік осьті жел
генераторлары туралы,олардың шығу тарихы,Тік және Көлденең жел
генераторлардың арасындағы айырмашылығың,Тік осьті жел генераторының
түрлері ,оның артықшылықтары мен айырмашылығы және қай мекендерде
қолданылатыны туралы шолу жасалды.Зерттеу нәтижесінде Тік осьті жел
генераторының төмендегідей кемшіліктері мен артықшылығы анықталды:

Кемшіліктері:
-Көлденең жел генераторларымен 35-45% салыстырғанда төмен пәк 15-

25% ;
-Конструкцияның үлкен салмағы.
Артықшылықтары:
-0,17 м / с-ден  аз жел кезінде жұмыс істеу мүмкіндігі;
- Дыбыссыз жұмыс және дірілдің болмауы, үйде немесе тіпті шатырға

жақын жерде желді орнатуға мүмкіндік береді;
-Жүйенің жұмысы жел бағытына байланысты емес;
-Жүйені толығымен бөлшектемей, қуатты көбейту мүмкіндігі;
-тіпті күшті желге, дауылға да төзімділігі;
-қондырғының сенімділігі мен ұзақ мерзімділігі.

Зерттеу барысында қалақтың негізгі түсетін ауданыңа 1000 Н болатын
қысым түсірілді.Себебі,Қазақстан мемлекетінің орташа жел жылдамдығын
есептесек,интернет желісі бойынша шамамен 40 м/с-қа ие.Сол себепті
Solidworks бағдараламасы үшін ABS материалы таңдалған
болғандықтан,оның беріктік шегі 30 МПА-ға тең.Ал біздің нәтиже бойынша
қирау шегі 0,82 МПА-ға тең.Қорытынды ретінде , біздің қалағымыз және
материалымыз берілген күшке төзімді деп санасақ болады.

Ал екінші бағдарламамыз APM Win Machine, оның ішінде Apm Stuido
бағдарламасы үшін қалағымыздын материалы ретінде алюминий қорытпасы
АД0 алынған болатын.Оның беріктік шегі 70 МПА-ға тең.Сол себепті, біз
40м/с-ты 0,001Н/мм2 деп алып қысым күшін түсірдік.Нәтиже бойынша қирау
шегі 0,15 МПА-ға тең.Қорытынды ретінде,біздің қалағымыз және алынған
материалымыз берілген күшке төзімді.
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Қосымша А


