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Исследование кинематических характеристик движения механизмов, 

совершающих плоско-параллельное движение аналитическим способом 

требует построения расчетной схемы механизма в рассматриваемом поло-

жении, что достаточно трудоемко. Более эффективным методом является 

моделирование работы механизма в системе трехмерного автоматизиро-

ванного проектирования SolidWorks с расширением Cosmosmotion, даю-

щего возможность исследования кинематических характеристик трехмер-

ных моделей. 

На начальном этапе проектирования механизма даже нет необходимо-

сти создавать его трехмерную модель. Достаточно создать упрощенные эс-

кизы его основных элементов (таких как опоры и звенья) в натуральную 

величину и сохранить их в качестве блоков. Собрав их в компоновке и 

наложив необходимые ограничения, получаем компьютерную модель ис-

следуемого механизма. Задав вращение его входному звену, время работы, 

точность расчета, тип решателя, можно запустить расчет модели. Результа-

том расчета будет анимированная симуляция работы механизма с возмож-

ностью получить зависимости энерго-кинематических характеристик ме-

ханизма (например, скорости и ускорения точек механизма) от времени. 

Все данные можно экспортировать в файл Microsoft Excel для дальнейшей 

обработки. 

Сравнительный анализ данных, полученных аналитическим методом, 

и графических зависимостей, полученных методом компьютерного моде-

лирования показал, что различия результатов не превышают 0,1 %. 

При этом следует отметить, что при помощи компьютерного модели-

рования были рассчитаны кинематические характеристики механизма для 

всех его положений. Все это позволяет говорить о том, что компьютерное 

моделирование является удобным и эффективным инструментом при ис-

следовании плоского движения твердого тела. 
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Обработка рабочей поверхности гильз дизельных двигателей в отече-

ственном производстве на окончательной операции производится в основ-
ном хонингованием, что позволяет обеспечить размерную точность, необ-
ходимую шероховатость и микрогеометрию поверхности. Однако, двига-
тели, укомплектованные гильзами, обработанными по отечественной тех-
нологии, уступают зарубежным производителям по технико-
экономическим показателям. При этом основными критериями оценки 
экономичности двигателей являются расход топлива и относительный рас-
ход масла на угар. 

В качестве альтернативы хонингованию предлагаем использовать 
тонкое пластическое деформирование посредством финишной упрочняю-
щей пневмоцентробежной обработки (ПЦО). В результате прогнозируется 
снижение трудоемкости изготовления гильзы, достижение оптимальной 
масляной экономичности двигателя, уменьшение расхода топлива и вре-
мени обкатки двигателя, повышение износостойкости, устранение прижо-
гов и схватывания, а также уменьшение энергопотребления при ПЦО. 

Инструмент для финишной упрочняющей ПЦО представляет собой 
двухрядный накатник пневмоцентробежного действия. В процессе обра-
ботки рабочая поверхность гильзы подвергается тонкому динамическому 
наклепу (упрочнению) стальными шарами.  

Заготовка закрепляется неподвижно, а соосно установленный с ней 
инструмент перемещается вдоль ее оси. Шары находятся в камере расши-
рения инструмента, образованной дисками и сопловым кольцом, в которых 
имеются сопла для подачи сжатого воздуха. Под действием центробежной 
силы, создаваемой струями сжатого воздуха, подводимого к инструменту, 
шары начинают двигаться по беговой дорожке вдоль камеры расширения. 
При этом шары совершают осциллирующее и радиальное перемещения по 
отношению к обрабатываемой поверхности гильзы в пределах осевого и 
радиального зазоров, а также вращаются вокруг собственной оси в турбу-
лентном вихревом потоке сжатого воздуха. 

Электроэнергия при ПЦО требуется лишь для осевого перемещения 
инструмента, её расход в десятки раз меньше, чем при алмазном хонинго-
вании.  

Заготовки в процессе обработки не нагреваются и не требуют приме-
нения СОЖ. Инструмент прост, обладает неоспоримыми преимуществами 
в сравнении с хонами.  




