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С каждым годом среди программного обеспечения появляются новые 

программные комплексы, которые ощутимо упрощают разработку инжене-

ров, давая возможность сэкономить их старания и предотвращая предстоя-

щие ошибки. Одним из лидеров проектирования такого рода систем является 

расчетный комплекс «ЛиРа», который уже в течение многих лет предостав-

ляет свой оригинальный проект. 

В наши дни становится крайне элементарно сделать все расчеты с при-

менением данной программы, и мы решили на примере статически неопре-

делимой балки сравнить результаты, полученные с помощью ЛиРы и вычис-

ления вручную.  

Прежде всего, мы построили эпюры ручным способом с помощью 

уравнения трѐх моментов, для этого первоначально построили грузовую 

эпюру для отдельных балочек от заданной нагрузки. Вторым нашим шагом 

было определение отдельных частей  площади грузовой эпюры и нахожде-

ние координат центров тяжести. После этого для каждой промежуточной 

опоры записали уравнение трѐх моментов, решив полученную систему, на-

шли искомые моменты. По найденным значениям построили нулевую эпю-

ру. Путѐм сложения грузовой и нулевой эпюр получили конечную эпюру 

моментов. Далее строим эпюру от единичной силы для выполнения кинема-

тической проверки. Теперь мы можем проверить  наши расчѐты  с помощью 

программы, для этого мы загружаем данные в процессор и Лира выполняет 

расчѐт. После этого переходим в режим визуализации результатов, где мож-

но просмотреть интересующие нас эпюры. 

Построив эпюры двумя способами, данные нас не совсем удовлетвори-

ли, так как  максимальное расхождение числовых значений порой достигали 

8 % и мы сделали вывод, что это связано, в первую очередь, с округлением 

до сотых, при вычислении вручную. После этого решили повторить наши 

расчѐты, но на примере другой статически неопределимой балки и уже ок-

ругляя до тысячных. Полученные нами результаты процентных расхождений 

значений на эпюрах значительно отличались от предыдущих, а максималь-

ное составило всего лишь 0,14 %. 

Из вышеприведенного видно, что результаты, рассчитанные вручную, 

достаточно точны, но трудоѐмки, а возможные ошибки делают этот процесс 

более длительным по сравнению с программными результатами.  
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Передачи с промежуточными телами качения с их осевым перемещени-

ем в процессе работы малогабаритны в радиальном направлении. Это пре-

имущество явилось предпосылкой для создания механизмов, работающих в 

условиях стесненных диаметральных габаритов. В данной работе рассматри-

валась возможность проектирования межколесного автотракторного диффе-

ренциала повышенного трения на базе данной передачи. 

Преимущества по сравнению с известными конструкциями: компакт-

ность, большая нагрузочная способность благодаря многопоточности в пе-

редаче нагрузки. Недостаток – повышенный износ рабочих поверхностей де-

талей, но, в отличие от сухарных дифференциалов, в данных механизмах 

частичная замена трения скольжения на качение позволит снизить интен-

сивность изнашивания. Относительно невысокий КПД передач данного типа 

не оказывает негативного влияния на коэффициент блокировки. Прототипа-

ми данной конструкции являются синусошариковый дифференциал, пред-

ложенный Р.М. Игнатищевым, и дифференциал В. Альтманна. 

Дифференциал моделировался в САПР Siemens NX 7.5. После твердо-

тельного моделирования всех деталей и сборки дифференциала был прове-

ден виртуальный эксперимент по определению его кинематических пара-

метров. Было задано фиксированное значение угловой скорости сепаратора 

и угловой скорости одной из полуосей. Исследовались параметры движения 

другой полуоси, являвшейся ведомой. Эксперимент показал ограниченную 

работоспособность однорядной конструкции. При попадании тел качения в 

вершины беговых дорожек происходило периодическое проворачивание ве-

домой полуоси вместе с сепаратором. Избежать этого возможно при исполь-

зовании кулачков с различным числом периодов либо применением двух- и 

более рядной конструкции, причем ряды должны быть сдвинуты относи-

тельно друг друга по оси передачи на определенный угол. 

Выводы: на базе передач с промежуточными телами качения возможно 

создание компактных межколесных автотракторных дифференциалов. На 

основе одноступенчатой передачи возможно создание только несимметрич-

ных дифференциалов. Для создания симметричного дифференциала необхо-

димо увеличивать рядность передачи. 

  




