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описывающих отдельные элементы механизма подъема. В статье для динамического анализа работы механиз-
ма подъема, полученную систему дифференциальных уравнений интегрируют по времени с соответствующи-
ми начальными условиями и требуемым характером возмущений на ковше для загрузки порубочных остатков.
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The analysis of creating a mathematical model to study structural and technological parameters of the disc 
chipper. In the general model (devices for crushing forest residues, equipped with loading mechanism) two-dimensional 
model of the loading mechanism is added to the three-dimensional model of the device for the grinding of forest 
residues. Currently, the conventional method of modeling complex mechanisms is the matrix method of forming the 
general equations of the equations describing the individual elements of the lifting mechanism. In an article for the 
dynamic analysis of the lifting mechanism, the resulting system of differential equations is integrated in time with the 
corresponding initial conditions and the desired character of the perturbation of the bucket to load forest residues.
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Проводится анализ влияния конструктивных и технологических параметров механизма подачи устрой-
ства для измельчения порубочных остатков  на эффективность его работы. Процесс подачи и измельчения по-
рубочных остатков предложенным устройством является сложным и многофакторным. Приводимая в статье 
разработанная методика моделирования позволяет исследовать влияние большого количества параметров ме-
ханизма подачи устройства для измельчения порубочных остатков на его эффективность. В статье определены  
параметры механизма подачи устройства, при которых показатели эффективности будут как можно лучше, то 
есть величина производительности машины как можно больше, а средний размер щепы после измельчения за-
груженной порции порубочных остатков и потребляемая мощность - как можно меньше. 
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The analysis of influence of design and process parameters of the feeder device for shredding forest residues 
on the efficiency of its work. The process of filing and grinding of wood residuals proposed device is complex and 
multifactorial. Material presented in the article developed simulation methodology allows us to investigate the influence 
of a large number of parameters of the feeder device for chopping wood residuals on its effectiveness. The paper defines 
the parameters of the feeder device for which performance indicators will be as good as possible, that is, the value of 
performance of the car as much as possible, and the average size of the chip after shredding the loaded portions of forest 
residues and power consumption as low as possible.

СИНТЕЗ И КИНЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ МЕХАНИЗМОВ 
ДЛЯ ОБРАБОТКИ СЛОЖНЫХ ВНУТРЕННИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ДЕТАЛЕЙ МАШИН

Фомин А.С., Парамонов М.Е.

ФГБОУ ВПО «Сибирский государственный индустриальный университет»,  
Новокузнецк, Россия (654007, г. Новокузнецк, ул. Кирова, 42), e-mail: alexey-nvkz@mail.ru

При обработке сложных внутренних поверхностей деталей машин переменного сечения обрабатывающе-
му элементу должно быть задано движение по пространственной траектории. Пространственные механизмы 
второго семейства, имеющие в полном декартовом пространстве четыре относительных движения и гаран-
тированно воспроизводящие винтовое движение, являются наиболее пригодными для реализации этой цели. 
В настоящей работе впервые синтезированы кинематические схемы пространственных механизмов для об-
работки сложных внутренних поверхностей, защищенные патентами Российской Федерации. Разработанные 
механизмы были исследованы кинематически путем определения траектории движения их выходных звеньев 
с режущими элементами. Результаты проведенного исследования позволяют проанализировать движение ре-
жущего элемента, оптимизировать конструкции механизмов и подобрать под заданные поверхности деталей 
машин параметры механизмов, обеспечивающие требуемое движение режущего инструмента.



ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ № 2

195

THE SYNTHESIS AND KINEMATIC ANALYSIS OF MECHANISMS FOR CUTTING 
OF COMPLEX INTERNAL SURFACES OF MACHINE ELEMENTS

Fomin А.S., Paramonov М.Е.

Siberian State Industrial University, Novokuznetsk, Russia (654007, Novokuznetsk, street Kirova, 42),  
e-mail: alexey-nvkz@mail.ru

The motion along a spatial path should be set for machining tools to cut complex internal surfaces with variable 
cross sections of the machine elements. Spatial mechanisms of the second family, which have four relative motions 
within absolute Cartesian space of coordinate and necessarily produce a screw motion, are the most suitable means of 
realizing this aim. Kinematic schemes of the spatial mechanisms for cutting internal surfaces have been described for the 
first time in this paper. These mechanisms are protected by patents of the Russian Federation. Developed mechanisms 
have been kinematically investigated by the identification of motion paths of their output links with machining tools. 
The results of these investigations allow analysis of the tools’ motion, optimization in their construction and the use of 
relevant parameters, and designing their motions to obtain specified surfaces of machine elements.
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В работе сформулированы основные требования, предъявляемые к современным инструментальным конвейерно-
параллельным комплексам, предназначенным для решения широкого круга задач. В частности, поддержка распределен-
но-облачных сред, наличие удаленного кроссплатформенного графического интерфейса, верифицированность основных 
алгоритмов функционирования, отказоустойчивость и т.д. Новое решение позволит абстрагироваться от деталей низкоу-
ровневой реализации алгоритмов за счет модульной внутренней организации и будет способно функционировать, в том 
числе и в облачных средах. Представлены предложения по моделированию с помощью E-сетей Петри счета прикладной 
задачи в таком комплексе. Управляющие позиции Е-сети в этой модели определяют множество управляющих воздей-
ствий, влияющих на ход выполнения задачи в многопоточном окружении, формализуя множество доступных управляю-
щих команд системы диспетчеризации нагрузки. Полученную модель предлагается применить при отработке интеллек-
туального планировщика, обеспечивающего динамическое распределение вычислительной нагрузки.
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The paper formulates the basic requirements for up-to-date universal pipeline-parallel software tools, designed 
for a wide range of tasks. For example, distributed-cloud environments support, remote cross-platform graphical user 
interface, veracity of the main operation algorithms, fault tolerance, etc. The new solution will allow to abstract from 
low-level algorithms implementation details due to a modular internal organization and will be able to working even in 
cloud environments. The suggestions for based on Petri E-nets applied problem decision modeling in such complex are 
presented. E-net control positions in this model define a set of control actions that affect a task progress in multithreaded 
environment, formalizing many available control commands of load dispatching system. The resulting model is 
proposed to apply for intelligent scheduler working off that provides dynamic allocation of computational load.
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В статье рассматривается применение бинарного топлива для двигателей внутреннего сгорания с искровым за-
жиганием, рассмотрено влияние бинарного топлива на технико-экономические показатели и на токсичность отрабо-
тавших газов двигателя внутреннего сгорания. Создана экспериментальная установка, которая позволяет проводить 
испытания двигателя на бензине, газе и на бензо-газовой смеси. На экспериментальной установке измеряются не-
обходимые экономические и энергетические показатели, а также токсичность отработавших газов. Были проведены 
теоретические исследования: рассчитаны цикловые подачи по каждому виду топлива, а также построена скоростная 
характеристика двигателя при работе на бензине и на газе. Анализ скоростной характеристики и цикловых подач по-
зволяет рассчитать соотношение бензина и газа в бензо-газовой смеси в зависимости от скоростного режима двига-
теля. Результаты исследований показывают, что применение бинарного топлива позволяет улучшить экономичность 
работы двигателя, при этом обеспечивая эффективную мощность на уровне двигателя, работающего на бензине. 


