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Â ñîâðåìåííîì ìàøèíîñòðîåíèè ïðîèñõîäèò óñêîðåíèå è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïîäãî-
òîâêè ïðîèçâîäñòâà íîâûõ èçäåëèé çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ äîñòèæåíèé â îáëàñòè èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðàçëè÷íûõ
òåõíè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ æèçíåííîãî öèêëà ìàøèíû. Îäíèì èç
âàæíåéøèõ êðèòåðèåâ, îïðåäåëÿþùèõ ðåñóðñ, íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü ìàøèí, ÿâ-
ëÿåòñÿ èçíàøèâàíèå ïîäâèæíûõ ñîïðÿæåíèé. Âåëè÷èíû èçíîñà ñîïðÿæåíèé â ðàçëè÷-
íûõ ÷àñòÿõ ìåõàíèçìîâ âî ìíîãîì îáóñëîâëåíû èõ êîíñòðóêòèâíûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè. Âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ðû÷àæíûõ ìåõàíèç-
ìîâ íà íàãðóæåííîñòü âðàùàòåëüíûõ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàð äîêàçàíî â [1]. Îò âåëè÷èíû
íàãðóæåííîñòè ïîâåðõíîñòåé çàâèñÿò òàêèå õàðàêòåðèñòèêè êàê ÊÏÄ ìàøèíû è åå ìå-
õàíè÷åñêèå ïîòåðè ýíåðãèè. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà äëÿ ðàñ÷åòà
íàãðóæåííîñòè ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòåé ïàð òðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çà-
äà÷åé, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ïðîãíîçèðîâàòü ðåñóðñ è ýíåðãîïîòðåáëåíèå ïðîåêòèðóåìîé
ìàøèíû, ïðîâîäèòü îïòèìèçàöèþ êîíñòðóêöèè è òåì ñàìûì ïîâûøàòü âàæíåéøèå ïî-
êàçàòåëè åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è áåçîïàñíîñòè.

Îïðåäåëåíèå íàãðóæåííîñòè ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé âðàùàòåëüíûõ êèíåìàòè÷åñêèõ
ïàð îñíîâàíî íà äèíàìè÷åñêîì àíàëèçå ìåõàíèçìà, â êîòîðîì ýòè ïàðû ôóíêöèîíè-
ðóþò. Ïîêàçàòåëÿìè, îïðåäåëÿþùèìè íàãðóæåííîñòü ýëåìåíòà ïîâåðõíîñòè, ÿâëÿþòñÿ
ìãíîâåííîå è ñðåäíåå íàïðÿæåíèå, ïóòü òðåíèÿ è ïàðàìåòð l � îòíîøåíèå îòíîñèòåëüíîé
óãëîâîé ñêîðîñòè çâåíüåâ è óãëîâîé ñêîðîñòè âåêòîðà ðåàêöèè â êèíåìàòè÷åñêîé ïàðå
[2]. Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê ïðîãðàììå çàêëþ÷àåòñÿ â âèçóàëèçàöèè çíà÷åíèé óêàçàííûõ
ïîêàçàòåëåé ïðè çàäàâàåìîì ïîëüçîâàòåëåì ðàñ÷åòíîì øàãå ïî îáîáùåííîé êîîðäèíàòå
ìåõàíèçìà (ìàññèâû ñ ïåðåìåííîé i) è óãëîâîé êîîðäèíàòå ýëåìåíòà èññëåäóåìûõ ïî-
âåðõíîñòåé (ìàññèâû ñ ïåðåìåííîé j ). Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ: îñíîâíûå ðàçìå-
ðû ìåõàíèçìà, ìàññû ïîäâèæíûõ çâåíüåâ, ñðåäíÿÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü. Çàêîí èçìåíåíèÿ
âíåøíèõ ñèë íà âûõîäíîì çâåíå çàäàåòñÿ èç òåêñòîâîãî ôàéëà, äàííûå â êîòîðûé ïå-
ðåäàþòñÿ îòäåëüíîé ïðîãðàììîé, ðàññ÷èòûâàþùåé ìàòåìàòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü ñèëû
îò ïåðåìåùåíèÿ çâåíà ïî êîíå÷íîìó ÷èñëó ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ òî÷åê. Ïðî-
ãðàììà ðåàëèçóåòñÿ íà ÿçûêå C# è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷åòûðå îñíîâíûõ áëîêà ðàñ÷åòîâ.
Ïåðâûé áëîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè è óãëîâîãî óñêîðåíèÿ
íà÷àëüíîãî çâåíà. Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ âû÷èñëåíèå ñêîðîñòåé è óñêîðåíèé òî÷åê è çâå-
íüåâ, èíåðöèîííûõ íàãðóçîê, ðåàêöèé â êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàõ è óãëîâûõ ñêîðîñòåé
ïîâîðîòà èõ âåêòîðîâ. Â ñëåäóþùåì áëîêå âûïîëíÿåòñÿ ïåðåñ÷åò óãëîâ íàêëîíà è ïðî-
åêöèé âåêòîðîâ ðåàêöèé â ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñâÿçàííûå ñ ïîäâèæíûìè çâåíüÿìè. Â
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ïîñëåäíåì áëîêå ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì ââîäå ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà
íà îñíîâå ðåøåíèÿ çàäà÷è î âíóòðåííåì êîíòàêòå öèëèíäðà ñ êðóãîâîé ïîëîñòüþ [3] ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ êîíòàêòíîå äàâëåíèå è óãëû êîíòàêòà, ïóòü òðåíèÿ äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà
ïîâåðõíîñòè.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå êðóãîâûõ äèàãðàìì, â êîòîðûõ äëèíû
è öâåò âåêòîðîâ ïðîïîðöèîíàëüíû çíà÷åíèÿì ðàññ÷èòûâàåìûõ ïàðàìåòðîâ, à íàïðàâ-
ëåíèÿ âåêòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ íàãðóæåííîñòü îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïîâåðõíîñòè,
ñîîòâåòñòâóþò óãëîâîé êîîðäèíàòå φ äàííîãî ýëåìåíòà. Âèçóàëèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîñðåäñòâîì áèáëèîòåêè êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè OpenGL.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèå ðåæèìîâ ðà-
áîòû, ãåîìåòðè÷åñêèõ è ìàññîâûõ õàðàêòåðèñòèê ìàøèíû íà íàãðóæåííîñòü âî âðà-
ùàòåëüíûõ êèíåìàòè÷åñêèõ ñîïðÿæåíèÿõ, áåç óãëóáëåíèÿ â ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå
ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ. Äðóæåëþáíûé èíòåðôåéñ ïðåäîñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ â äî-
ñòóïíîì âèäå, óäîáíîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.
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