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Д. В. ЛЕШКО, П. А. ФИЛЬЧЕНКО, К. В. САСКОВЕЦ, А. И. КАСЬЯНОВ 

Научный руководитель А. В. КАПИТОНОВ, канд. техн. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

В современном производстве широко используются редуцирующие 

механизмы. Они применяются в различных отраслях машиностроения, 

имеют разные конструкции и назначения. Как известно редукторы служат 

для уменьшения частоты вращения и увеличения момента на выходном 

валу. Проектирование малогабаритных редукторов является актуальной 

инженерной задачей. Планетарные радиально-плунжерные передачи, раз-

работанные на кафедре «Технология машиностроения» в Белорусско-

Российском университете группой специалистов под руководством проф. 

Пашкевича М. Ф. обладают рядом преимуществ по сравнению с традици-

онными зубчатыми передачами. Они имеют небольшую массу и габариты, 

большие передаточные отношения, высокий КПД.  

При проектировании этих передач и совершенствовании их конструк-

ций было использовано компьютерное моделирование, которое позволило 

определить недостатки конструкции редукторов на начальных этапах про-

ектирования, произвести нагрузку отдельных элементов и снизить издерж-

ки на изготовление экспериментальных образцов. Для этих целей при раз-

работке моделей редукторов использовалась лицензионная программа 

САПР Siemens NX.  

Используя данное программное обеспечение, было разработано не-

сколько моделей редукторов с целью выявления недостатков их конструк-

ций. При этом была разработана методика автоматизированного модуль-

ного проектирования деталей, узлов и редукторов в сборе. Проведена про-

верка сборки на наличие зазоров и пересечение деталей, которое может 

вызвать заклинивание при работе передачи. Зазоры в зацеплении ухудша-

ют кинематические и динамические характеристики редукторов, кинема-

тическую точность и плавность их работы. Для обеспечения точной сборки 

были назначены допустимые отклонения размеров ответственных деталей 

передачи. 

После сборки и симуляции движения в среде Siemens NX, было осу-

ществлена проверка моделированием работоспособности редукторов с 

различными передаточными отношениями и с различной нагрузкой на вы-

ходном валу, а также получены графики угловых скоростей и угловых 

ускорений. Также была разработана документация для изготовления опыт-

ного образца редуктора и созданы анимационные ролики, демонстрирую-

щие принцип его работы.   
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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

The leading sectors of the Belarusian industry include machine building, 

metalworking and machine-tool building. Effective development of all sectors of 

industry of the Republic of Belarus is crucially dependent on machine building. 

Advanced scientific and technical ideas are implemented, new mechanisms and 

machines that determine progress in other sectors of the economy are primarily 

created in this sector. 

Machine building is a major branch with dynamic development of agricul-

tural and transport areas. Machine-building complex of Belarus includes about 

140 enterprises operating in such fields as machine-tool construction, automo-

bile construction, agricultural machinery, road construction vehicles etc. 

Production of vehicles and agricultural machinery is a key direction of ma-

chine building. The country produces annually about 60,000 tractors, more than 

20,000 trucks and approximately 2,000 buses and combine harvesters. “Belarus” 

tractors, “MAZ” trucks, “BelAZ” dump trucks, “Gomselmash” agricultural ma-

chinery and other products of the Belarusian engineering are known worldwide.  

Modern engineering is characterized by increased requirements to the tech-

nical level, quality and reliability, safe operation and maintenance of machines 

and mechanisms. It makes it necessary to automate the design phase, improving 

the design of new mechanisms and their production technology, and introduce 

new materials and more accurate methods of calculation. 

Further improvement of technical and economic level and quality of engi-

neering products depends on how successfully the following problems will be 

solved: 

– expanding the scopes of use of automated design; 

– increasing the reliability and lifetime performance of machines; 

– reducing the consumption of materials; 

– achieving energy efficiency, increasing the efficiency of mechanisms. 

The key points in the solution of these problems are improvement of calcu-

lation and optimization of mechanisms and machines, which in turn can be 

solved using modern computer technology. 

Towing vehicles belong to the agricultural, construction and road engineer-

ing and are applied in wheeled self-propelled machines and tractors working 

with semi-mounted machinery, trailers and semi-trailers. Engine is an integral 

part of the towing vehicle. It is known that the optimal control mode of the en-



108 

 

gine towing vehicles is an important way to increase their productivity, fuel effi-

ciency and other performance indicators. 

Crank mechanisms are among the most common mechanisms in modern 

engineering. They are widely used in a variety of devices (compressors and 

pumps, crank presses, engines, machines, etc.). A crank mechanism is intended 

for converting a rectilinear translational movement in the expansion stroke of 

the piston into rotary motion of the crankshaft, and in other strokes - a rotary 

motion of the crankshaft into linear reciprocation of the piston. The reliability, 

efficiency, structural dimensions of a crank mechanism depend on the right jus-

tification and the choice of its parameters. Justification of ways of extending 

functionality of the crank mechanism is based on the study of the structural syn-

thesis and kinematic characteristics of the new mechanisms, the use of which 

leads to a qualitatively different technical solutions while maintaining the struc-

ture of the scheme or the type of mechanism.  

The aim of dynamic analysis of mechanisms is to study the methods of de-

termining the forces acting on its parts during movement, and the relationship of 

these forces with the movement and the masses of the parts. 

The issue of determining the forces acting on the parts of the mechanism or 

their components, is of great practical importance. This allows us to solve a 

number of important issues related to, for example, the problem of reducing the 

dynamic loads in support bearings, to optimization modes of movement of the 

mechanism, to the phenomenon of oscillation in the mechanisms, to the problem 

of the collision of parts of the mechanism, to determining the power require-

ments for the operation of the mechanism, to the determining friction and wear 

in kinematic pairs, etc. The dynamic study of the mechanism is preceded by its 

kinematic analysis, which is performed solely on the basis the mechanism struc-

ture and geometric relationships between the dimensions of its parts. 

Thus, the automation of kinematic and dynamic analysis of the crank 

mechanism is an important issue. 

The objective of the research is the mathematical modeling of the dynamics 

of the mechanisms on the example of development of program for kinematic and 

dynamic analysis of the crank mechanism. 

The research continues a series of papers of the department “Maintenance 

of cars” of the Belarusian-Russian University in the field of dynamics of 

wheeled and traction transport vehicles. 

Some of the major tasks of the department’s scientific research are: 

– development of design methods for wheel brake mechanisms which are 

adaptive to the active safety systems of cars and articulated trucks; 

– development of automatic control methods for driving dynamics and trac-

tion transport modes of mobile wheeled cars; 

– development of automatic control methods for emergency braking of 

wheeled vehicles; 
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Перевозка пассажиров в современном городе является частью хозяй-

ственного оборота, т. к. сбой в перевозках пассажиров парализует произ-

водство, останавливает торговлю.  

Экономическая и социальная роль пассажирского транспорта состоит 

в оказании услуг по перевозке пассажиров, их ручной клади и багажа пу-

тем удовлетворения потребности людей в перемещении. При этом следует 

отметить, что в литературе указаны преимущества городского пассажир-

ского транспорта, заключающиеся в обеспечении значительного повыше-

ния безопасности движения и сбережении природных, финансовых ресур-

сов при осуществлении перевозок. 

В г. Могилеве используются следующие виды транспорта: троллей-

бусный, автобусный, маршрутное такси. 

Для оценки функционирования городского пассажирского транспорта 

г. Могилева проводились маркетинговые исследования. С этой целью раз-

работана анкета, содержащая 17 вопросов.  

Исходя из результатов анкетирования, составлен «портрет потребите-

ля» транспортных услуг городского пассажирского транспорта г. Могиле-

ва: 

– 66% респондентов пользуется услугами автобусов; 

– наиболее пассажиро-напряженными в г. Могилеве являются марш-

руты № 1, 40, 4, 8; 

– 61 % опрашиваемых пользуется общественным транспортом 2 раза в 

день (утром и вечером). 

– по всем маршрутам проблемы идентичные – пиковые утренние 

нагрузки, большой поток пассажиров. 

Основными предложениями по повышению качества обслуживания 

пассажиров являются:  

– введение электронного расписания; 

– повышение культуры общения «кондуктор-пассажир»; 

– строгое следование расписанию движения маршрута; 

– обновление подвижного состава общественного транспорта (в са-

лоне необходима система кондиционирования воздуха, особенно в летнее 

время). 

Реализация выявленных недостатков и предложений позволит повы-

сить качество обслуживания пассажиров в г. Могилеве.  
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ ЭЛЕМЕНТОВ СТАНОЧНЫХ  

ПРИСПОСОБЛЕНИЙ В СРЕДЕ CAD-СИСТЕМ 

 

И. И. ЛАХАДЫНОВА 

Научный руководитель А. Н. РЯЗАНЦЕВ, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Одной из задач технологической подготовки гибких производствен-

ных систем (ГПС) является проектирование монтажных схем универсаль-

но-сборных приспособлений (УСП). В условиях многономенклатурного 

автоматизированного производства решение этой задачи требует доста-

точно больших затрат времени. Это обусловлено слабой структурирован-

ностью и значительной размерностью проектной и справочной информа-

ции, а также многовариантностью возможных решений. 

Значительное сокращение затрат времени на проектирование монтаж-

ных схем УСП можно обеспечить путем автоматизации задачи геометри-

ческого синтеза средствами CAD-систем.  

Разработанная методика автоматизации геометрического синтеза эле-

ментов монтажных схем УСП базируется на типизации базовых, опорных, 

установочных, направляющих, прижимных, крепежных элементов УСП. 

Автоматизации геометрического синтеза решается с использованием тех-

нологии клиент-сервер. В качестве сервера автоматизации используется 

СУБД Microsoft Access, которая решает задачу автоматического определе-

ния параметров элементов УСП. Клиентом автоматизации является систе-

ма AutoCAD, которая на основе полученных параметров создает геометри-

ческие 3D-модели деталей УСП. В качестве контроллера автоматизации 

используется интегрированная в AutoCAD система программирования 

Visual Basic for Application (VBA), с помощью которой достаточно просто 

осуществляется доступ к средствам ActiveX Automation для организации 

взаимодействия между СУБД и CAD-системой. 

Автоматизация геометрического синтеза элементов УСП осуществля-

ется с применением LISP-функций языка программирования AutoLISP, ко-

торые используют параметры, выбранные на этапе параметрического син-

теза. Использование языка программирования AutoLISP для автоматиза-

ции геометрического синтеза элементов УСП связано с простотой доступ к 

командам системы AutoCAD, что позволяет получить достаточно простые 

и компактные LISP-функции. 

Разработанная методика автоматизации геометрического синтеза эле-

ментов монтажных схем УСП позволяет сократить затраты времени на 

проектирование в 40–50 раз. 
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– development of mathematical modeling methods for the dynamics of 

movement of wheeled vehicles and long-haul trucks using computer technolo-

gies; 

– development of an electronic system component for automatic brake con-

trol systems of cars and trucks; 

– development of theoretical bases of the active vibration isolation systems 

of wheeled vehicles on the power analysis. 

In the research of the scientists of the department “Maintenance of cars” 

mathematical models of the crank mechanism are used. 

The methodology of modeling the dynamics of link mechanisms on the ex-

ample of the software developed during the studies in the field of dynamics of 

wheeled and traction transport vehicles has been developed. The methodology 

developed makes it possible to perform kinematic and dynamic analysis of link 

mechanisms. The graphical user interface is informative and facilitates visual 

perception of the results. 

In order to carry out automated kinematic and dynamic analysis of the 

mechanism on the computer it is necessary to code the parameters which de-

scribe the structure, the geometry and mass distribution of the system. 

The developed software allows: 

– setting the initial parameters for kinematic analysis; 

– setting the initial parameters for dynamic analysis; 

– performing kinematic analysis of the mechanism; 

– producing dynamic analysis of the mechanism; 

– plotting an indicator diagram, a graph of gas pressure on the piston, a 

graph of equivalent moment of total inertia and inertia of a group, a graph of 

equivalent moment of inertia, a graph of equivalent moment of the model, a 

graph of the kinetic energy of the model, a graph of the model work, a graph of 

the angular velocity of the model, a mass and energy diagram. 

Scientific novelty of the received results consists in the following: 

– integration of software module developed on the object-oriented pro-

gramming language C # with the MATLAB math library package; 

– application of ZedGraph class libraries under the .NET Framework to 

show the results of the simulation. 
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