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В современных условиях хозяйствования любое предприятие стремит-

ся повысить эффективность своей деятельности. Прочность положения 

предприятия на рынке во многом определяется конкурентоспособностью 

выпускаемой продукции. Поэтому целью данной работы является оценка 

конкурентоспособности предприятия, а также поиск и обоснование путей ее 

повышения на примере ОАО «Могилевский завод «Электродвигатель». 

Для выбора оцениваемой продукции применялся АВС-анализ и по-

строение стратегической матрицы БКГ. Следующий шаг – выбор критери-

ев, по которым оценивалась конкурентоспособность, при этом применялся 

ряд методов, как аналитических, так и графических для обеспечения ком-

плексной оценки и определения проблемных показателей. 

Применение вышеуказанного подхода позволяет определить и обосно-

вать направление совершенствования технологии производства электродви-

гателей, связанное с повышением класса энергоэффективности (до IE2 и 

IE3). Для этого необходимо провести замену оборудования и оснастки на 

более совершенные, позволяющие освоить производство новой серии элек-

тродвигателей, отвечающих требованиям рынка. 

С помощью данных методов также были определены мероприятия, 

позволяющие повысить уровень конкурентоспособности продукции: 

– снижение себестоимости товарной продукции за счет повышения 

технического уровня производства, улучшения организации производства и 

труда, изменения объема и структуры продукции, а также проведения ме-

роприятий по энергосбережению; 

– развитие товаропроводящей сети, т. е. расширение сети филиалов 

торговых домов, увеличение количества дилеров. 

Применение новой технологии приведет к росту уровня конкуренто-

способности продукции, в результате чего ожидается увеличение потреби-

тельского спроса. Следовательно, в производственной программе необхо-

димо предусмотреть корректировку объемов производства конкурентоспо-

собной продукции, что в дальнейшем позволит получить большую прибыль 

от реализации продукции, улучшить финансовое положение, а также повы-

сить уровень конкурентоспособности предприятия в целом. 
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Кинематический анализ механизмов выполняется в рамках эскизного 

проекта при разработке нового изделия и может быть осуществлен графи-

ческим, графоаналитическим и аналитическим способом. В настоящее вре-

мя получил преимущественное распространение аналитический способ, в 

рамках которого кинематические параметры каждого звена механизма опи-

сываются математическими зависимостями. Графический и графоаналити-

ческий способы на практике в настоящее не нашли широкого распростра-

нения из-за сравнительно больших значений погрешностей, неизбежных 

при выполнении анализа. 

Вместе с описанными выше способами кинематического анализа с раз-

витием компьютерных технологий появилась возможность проведения ки-

нематического анализа методом компьютерного моделирования с помощью 

таких программных продуктов как: Adams, Simens NX, RecurDyn. 

Целью работы было проведение кинематического анализа привода, со-

стоящего из простейших механизмов различных типов в программном при-

ложении RecurDyn. В качестве объекта исследования был принят привод 

поперечно-строгального станка, показанный на рис. 1. 

Работает рассматриваемый привод следующим образом.  

Входной вал двигателя соединен с солнечным колесом Z1 планетарного 

зубчатого механизма. От солнечного колеса посредством сателлитов Z2, Z3 

и опорного колеса Z4 движение передается на водило h и далее через зубча-

тый ряд (колеса Z5 и Z6) на кривошип рычажного механизма КР, выходным 

звеном которого является ползун П. На валу водила h также расположен ку-

лачок К, приводящий в движение роликовый толкатель Т. 

Для кинематического анализа способом компьютерного моделирова-

ния создана объемная твердотельная модель механизма, состоящая из 

вспомогательных и основных звеньев. Для взаимодействия звеньев между 

собой на них были наложены ограничения: жесткие связи, вращательные и 

поступательные кинематические пары (шарниры), а также контакты зубьев 

зубчатых зацеплений и контакт ролика толкателя с кулачком. 
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Рис. 1. Механизм поперечно-строгального станка: 1 – планетарный зубчатый 

механизм; 2 – зубчатый ряд; 3 – кулачковый механизм; 4 – рычажный механизм; 

Z1 – солнечное колесо; Z2, Z3 – сателлиты; Z4 – опорное колесо; h – водило;        

Z5, Z6 – шестерня и колесо зубчатого ряда; К – кулачок; Т – роликовый толкатель; 

КР – кривошип; КС – кулиса; КК – куличный камень; Ш – шатун; П – ползун. 
 

На входном звене привода (солнечном колесе Z1) задавалась частота 

вращения, а на выходных звеньях (ползуне П и толкателе Т) силы полезно-

го сопротивления. При этом частота вращения входного звена увеличивает-

ся от нулевого значения до постоянного, заданного значения. 

В результате анализа получены кинематические графики зависимости 

кинематических параметров (положений, скоростей и ускорений) от време-

ни работы для всех звеньев механизма. 

Анализ кинематических зависимостей для зубчатого планетарного зуб-

чатого механизма и зубчатого ряда (зависимостей угловых скоростей сател-

литов, водила, шестерни и колеса зубчатого ряда) показал неравномерность 

мгновенного значения частоты вращения, которая связана с упругими свой-

ствами материала зубьев, однако при аппроксимации полученных зависи-

мостей частоты вращения (а, следовательно, и передаточные отношения 

механизмов) совпали со значениями, полученными при расчете по аналити-

ческим зависимостям. 

Анализ кинематических зависимостей для кулачкового механизма поз-

волил определить такие геометрические параметры кулачка как углы холо-

стого хода, подъема и опускания, подъем толкателя. При этом также, как и 

для зубчатых анализ показал неравномерность мгновенного значения ско-

 

71 

УДК 625.72:528.48 

ТОЧНОСТЬ ИЗМЕРЕНИЯ РАДИУСОВ ДОРОЖНЫХ ЗАКРУГЛЕНИЙ 

ЭЛЕКТРОННЫМ  ТАХЕОМЕТРОМ 

 

Д. Н. ДРОЗДОВ, И. М. ДОРМАКОВСКИЙ 

Научные руководители Ю. А. КАТЬКАЛО, доц.; Н. В. ТУЛУЕВСКИЙ 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Радиусы закруглений автомобильных дорог,  измеряемые электронным 

тахеометром при контроле качества работ, вычисляют по формуле 
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где  Хi; Уi – измеряемые тахеометром прямоугольные координаты точки 

круговой кривой закругления. 

Средняя квадратическая ошибка определения радиуса кривой  
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где Хm , Уm  – средние квадратические ошибки измерения прямоугольных 

координат точек. 

Эти ошибки находятся из выражений 
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где lm  – средняя квадратическая ошибка измерения расстояний; αi – ди-

рекционный угол направления на измеряемую точку кривой; m – средняя 

квадратическая ошибка измерения углов. 

Ошибки Хm и Уm
 при технической точности измерений ( m =30 ,      

lm = 0,1 м) не превосходят 0,1 м. При этом с увеличением Хm , значение 

Уm  уменьшается и наоборот. Усреднено можно принять, что угол αi  равен 

45º. Тогда 
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Рис. 2. Навешивание или съем противовеса с противовесной консоли 

 

                           
 

Рис. 3. Съем противовеса с непо-

воротной рамы 

Рис. 4. Загрузка крана балластом 

 

По окончании работы балластные грузы и корытообразные емкости 

самим автокраном снимаются, оставляются на объекте или перегружаются 

на другое транспортное средство. 

Автомобильный кран может работать в различных вариантах: без 

съемного балласта и противовеса; только со съемным балластом; только со 

съемным противовесом; со съемным балластом и противовесом. При этом 

массы съемного противовеса  и балласта могут быть различными в зависи-

мости от конкретных условий применения крана. Это позволит значительно 

расширить функциональные возможности автокрана и область его приме-

нения.  
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рости и ускорения толкателя, связанную с упругими свойствами материалов 

кулачка и ролика.  

Кинематический анализ рычажного механизма позволил получить ки-

нематические зависимости для всех кинематических пар и звеньев меха-

низма. При этом неравномерности кинематических параметров не обнару-

жено. Кинематические зависимости перемещений (углов поворота) скоро-

стей и ускорений звеньев и кинематических пар полностью совпадают с ки-

нематическими зависимостями, полученными графическим способом (с 

учетом некоторой погрешности последнего). 

В результате кинематического анализа было также оценено совместное 

влияние механизмов, входящих в состав привода. Так было определено что 

неравномерность мгновенного значения кинематических параметров зубча-

тых механизмов передается на кулачковый и рычажный механизмы. Была 

произведена оценка данного влияния, в результате которой определены ам-

плитуды колебания кинематических параметров. Для уменьшения влияния 

колебания кинематических параметров в состав привода введены упругие 

связи между звеньями. 

Кинематический анализ методом компьютерного моделирования поз-

воляет сократить время необходимое для получения кинематических зави-

симостей, оценить работу механизма в момент пуска, провести исследова-

ние механизма в условиях работы, приближенных к действительным, оце-

нить совместное влияние звеньев, а также изучить работу механизма при 

различных начальных параметрах. 
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