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нием. Кроме того, переменная имеет комментарий, в котором можно указать пара-
метр, определяемый этой переменной. 

Второй этап – создание внешней базы данных конструктивных параметров де-
талей группы и ее наполнение численными значениями. Созданная база данных 
представляла собой набор строк (записей). Каждая строка (запись) состояла из от-
дельных колонок (полей). Каждое поле идентифицировалось своим именем. 

Третий этап – организация процесса передачи текстовых и численных значений 
конструктивных параметров деталей группы из внешней базы в систему графическо-
го отображения на примере T-FLEX CAD. 

Для адекватного восприятия данных из внешней базы в файле чертежа, создавае-
мого при помощи системы графического отображения, были описаны внешние (прини-
маемые) параметры. Работа эта выполнялась при помощи редактора переменных. 

Четвертый этап – построение параметрического чертежа, обобщающего все 
конструктивные элементы группы деталей. Работа базы данных с системой графиче-
ского отображения на примере T-FLEX CAD при различном количестве отверстий 
во фланцевом элементе детали. 

Пятый этап – построение на базе полученного чертежа параметрической 3D-
модели, ассоциативно связанной с чертежом и автоматически перестраиваемой при 
изменении числовых параметров конструктивных элементов. 

В результате проведенного исследования на базе формализованного описания 
информации о деталях машин класса «тела вращения» создана параметрическая мо-
дель их графического отображения, использование которой реально сокращает тру-
доемкость, повышает качество конструкторского проектирования и обеспечивает 
автоматическую передачу его результатов в систему автоматизированного проекти-
рования технологических процессов. Таким образом, была выявлена роль формали-
зованного описания конструктивных элементов детали при создании ее параметри-
ческой 3D-модели. Полученный результат в виде отработанной методики 
рекомендуется для использования в учебном процессе и конструкторском проекти-
ровании деталей промышленного изготовления. 
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Расположенный в радиальном отстойнике первичной очистки илоскреб (рис. 1), 
предназначенный для сгребания осадка, выпадающего на дно радиального отстойни-
ка, представляет собой вращающийся механизм со скребковыми крыльями и пери-
ферийным приводом. 

Неравномерное распределение толщины и плотности осадка по дну отстойника  
приводит к случайным ударным нагрузкам скребковых крыльев и ослаблению их 
крепления к опорно-поворотному узлу, что, в свою очередь, вызывает вынужденные 
колебания скребковых крыльев в вертикальной плоскости, амплитуда которых пре-
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вышает допускаемые значения. Согласно технической документации, для радиаль-
ных илоскребов допускаемое вертикальное отклонение оси скребкового крыла от 
горизонтали не должно превышать 1 мм на длине 1 м. В свою очередь, вертикальные 
колебания вращающейся фермы вызывают изменение положения ведущего колеса 
ходовой тележки на борту радиального отстойника и его пробуксовку, что приводит 
к изменению величины крутящего момента, и следовательно, равномерности враща-
тельного движения скребковых крыльев. 

 

Рис. 1. Общий вид и принципиальное устройство илоскреба: 
1 – пешеходный подвижный мост; 2 – приводная тележка; 

3 – опорно-поворотный узел моста и рамы подвески скребковых крыльев; 
4 – скребковые крылья; 5 – скребки периферийные; 6 – скребки приямка; 

7 – рама подвески скребковых крыльев; 8 – труба сбора плавающих веществ; 
9 – полупогружной скребок сбора плавающих веществ; 10 – направляющий 

цилиндр; 11 – борт радиального отстойника 

В настоящее время из-за несовершенности определения гидравлической круп-
ности осадка, и следовательно, неравномерности распределения толщины осадка 
расчеты динамических параметров механизма илоскребов производятся с достаточ-
но большим запасом, что значительно усложняет конструкцию, повышает ее метал-
лоемкость и стоимость. 

Задачей данного исследования является создание математической модели  
функционирования радиального илоскреба для определения оптимальных динами-
ческих параметров, минимизирующих амплитуду вынужденных колебаний. В дан-
ной работе авторами предлагается замещающая динамическая модель в виде систе-
мы с тремя степенями свободы, в которой узлы стыковки пешеходного моста и 
приводной тележки, скребковых крыльев и опорно-поворотного узла заменяются 
безмассовыми демпфирующими устройствами, допускающими малые линейные пе-
ремещения с упруго-диссипативными характеристиками. Эта модель является цик-
лической и имеет три степени свободы, причем одна из обобщенных координат   
является циклической. В цикловых механизмах связь между координатами на «вхо-
де» и «выходе» описывается нелинейной функцией положения [1]. В качестве двух 
других обобщенных координат примем отклонения абсолютных координат упруго-
диссипативных связей от их  идеальных значений: угол поворота скребковых крыль-
ев и вертикальное упругое смещение в центральном опорном узле.  
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Активными силами, действующими в рассматриваемой системе, являются: 
а) крутящий момент двМ  электродвигателя приводной тележки; б) силы и моменты 

сил сопротивления, вызванные выполняемым технологическим процессом, которые 
приложены к скребковой ферме при движении скребков по неровностям поверхно-
сти осадка; в) упругие и диссипативные силы, возникающие при деформации упру-
гих элементов.   

В математической модели примем допущения, упрощающие ее решение: 
1. Обобщенная координата, определяющая вертикальные смещения в зазорах 

опорных кинематических пар подчинена условию: z , где   – величина зазора в 

анкерном креплении.  
2. Рассматриваются только вертикальные смещения в зазорах анкерных креплений. 
3. Силы упругости в зазорах кинематических пар имеют линейный характер [2]. 
В математических расчетах имеющие сложный характер силовые характери-

стики с использованием метода гармонического анализа представлены в аналитиче-
ской форме, что позволяет для создания математического алгоритма использовать 
систему трех уравнений Лагранжа II рода. В результате решения жесткой системы 
дифференциальных уравнений методом численного интегрирования получены ос-
циллограммы обобщенных скоростей для трех различных вариантов динамической 
характеристики электродвигателя )(KM . 

Анализ полученных результатов показал: а) колебания в анкерных соединениях 
центрального опорного узла с фундаментом вызывают дополнительные периодиче-
ски изменяющиеся вертикальные смещения илоскреба; б) увеличение коэффициента 
жесткости центрального опорного узла увеличивает собственные частоты и не мо-
жет являться эффективной мерой ограничения колебаний, а снижение жесткости 
приводит к большим динамическим нагрузкам, вызывающим интенсивные колеба-
тельные движения скребковых крыльев; в) на динамику илоскреба существенное 
влияние оказывает динамическая характеристика асинхронного электродвигателя – 
регулируя посредством частотного преобразователя вид функции ),(KM  можно 
добиться минимального влияния неровной поверхности илового осадка на равно-
мерное движение илоскреба. 
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Целью настоящей работы является повышение производительности и эконо-
мичности колесных сельскохозяйственных тракторов путем разработки и создания 
электромеханической трансмиссии. 


