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Во время транспортного переезда рабочие секции КПР-6 складывают, сущест-
венно уменьшая её габариты по ширине. Перевод секций в вертикальное положение 
выполняется одновременно двумя симметрично расположенными подъемными ме-
ханизмами, внутренние параметры которых определяются по результатам синтеза 
механизма подъема (МП).  

В результате моделирования процесса подъема секции были получены анали-
тические математические модели (ММ) геометрического, кинематического, силово-
го и динамического анализов. Результаты анализов движения нагруженного поршня 
гидроцилиндра (ГЦ) МП показывают, что в диапазоне изменения обобщенной коор-
динаты передаточное число (ПЧ) МП плавно уменьшается от 6,755 до 2,441; в уста-
новившемся режиме приведенная к поршню нагрузка прямо пропорциональна ПЧ 
МП, если пренебречь тепловыми и инерционными потерями; учет влияния приве-
денных к штоку ГЦ силы инерции секции и сил трения в парах, а также потерь дав-
ления в гидромагистрали приводит к росту давления в ГЦ в момент начала движения 
секции до предельного уровня 14,6-15,2 МПа (согласуется с экспериментом). 

Конструктор синтезировал МП традиционно, задаваясь его структурой и руко-
водствуясь соображениями компоновки секции. Проектная задача была сведена к 
выбору удовлетворяющего требованиям варианта из серии, проанализированной 
графоаналитически. Такой подход оставляет неисследованными массу комбинаций 
внутренних параметров МП, обладающих меньшими начальными значениями ПЧ. 

ПЧ – это один из выходных параметров МП, зависящий только от сочетания 
его внутренних параметров, который аналитически определяется по выражению: 
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где, )S(3   – аналог угловой скорости поворота секции; 3Sl  – расстояние от основа-

ния звена 3l  до центра тяжести секции; 3S  – постоянный угол между 3l  и 3Sl . 

Параметрический синтез МП заданной структуры выполняется с целью опре-
деления его внутренних параметров, обеспечивающих снижение начального значе-
ния целевой функции – передаточного числа МП при одновременном выполнении 
условий работоспособности МП. Условия работоспособности (функциональные ог-
раничения) представляют собой формализованные выражения для технических тре-
бований к МП и задаются системой неравенств: 
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где, )S(Y 3S  – изменение вертикальной координаты центра тяжести; )S(3  – изме-

нение угла поворота секции; 03030101 ,,, XYXY  – координаты крепления звеньев МП. 

В условиях автоматизированного проектирования процедура оптимизационно-
го параметрического синтеза МП формируется на базе ММ анализа, прямых и функ-
циональных ограничений, целевой функции, осуществляющего стратегию поиска 
экстремума – метода оптимизации и решается на ПЭВМ. 
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В целях оптимизации структуры композиционных материалов представляет 
интерес изучение механических свойств их природных прототипов – биотканей, в 
частности, опорно-двигательного и дентального аппарата. Указанные ткани имеют 
выдающиеся упруго-прочностные и антифрикционные характеристики, оптимизиро-
ванные в процессе эволюции. Для использования биомеханических аналогий в тех-
нике необходимо построить модели биоматериалов, оценить их эффективные упру-
гие характеристики и особенности напряженно-деформированного состояния. В ча-
стности, цель настоящего исследования заключалась в анализе напряженно-
деформированного состояния биотрибосопряжений в целом и их локальных ("ме-
зо")фрагментов, в частности, при действии контактной нагрузки, что позволяет дать 
обоснованные рекомендации по повышению долговечности антифрикционных по-
крытий деталей машин.  

Особенностью биоматериалов является существенная физическая нелиней-
ность органической компоненты. В большинстве случаев таковой является материал 
белкового происхождения коллаген, объемное содержание которого сравнительно 
мало, но вследствие низкого модуля упругости определяет необходимую эластич-
ность биокомпозита и способствует высокой ударной вязкости последнего. Мине-
ральная компонента, имеющая существенно более высокий модуль упругости, явля-
ется высокостабильным «несущим каркасом» биокомпозита. Кроме того, для струк-
туры биоткани характерно изменение плотности, связанное с локализацией твердой 
фазы и преимущественным армированием в зонах концентрации напряжений. В свя-
зи с этим, предлагаются расчетные схемы, отражающие реальную структуру биотка-
ни (в частности, периодонта зуба и эмалевого покрова).  

Для моделирования биотканей используются макромеханический (в случае пе-
риодонта) и мезомеханический (при описании эмалевого покрова) подходы. Расчет-
ная схема периодонта имеет вид адгезионного соединения двух жестких тел посред-
ством нелинейно-упругой прослойки. При помощи метода конечных элементов по-
лучены распределения напряжений в тканях периодонта при различных видах на-
гружения.  

Мезомеханический подход использован для анализа напряженно-дефор-
мированного состояния неоднородной структуры зубной эмали, состоящей из весьма 
твердых эмалевых призм и низкомодульных коллагеновых включений. В задаче о 
синтезе антифрикционного покрытия на основе биомеханической аналогии в виде 
зубной эмали рассмотрен фрагмент двухфазного волокнистого композита с размера-
ми 10001000 мкм при толщине эмалевых призм h1 = 100 мкм и прослоек коллагена 




