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РЕЗЮМЕ. В статията се прилага един ефективен метод за изследване и проектиране на технически обекти, който съчетава аналитичното моделиране с 

графичната интерпретация. Графичното моделиране се осъществява със средствата на многомерната дескриптивна геометрия. Построява се съответна 
хиперповърхнина в конфигурационното пространство на параметрите. Приложението на метода може да се автоматизира чрез графична компютърна 
програма за получаване на графични дескриптивни решения и съответни числени резултати. 
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ABSTRACT. In the article applies an effective method to study and design of technical objects that combines analytical modeling with graphical interpretation. 
Graphical modeling is performed by means of multidimensional descriptive geometry. An appropriate hypersurface in the parameters configuration space is built. 
Application of the method can be automated by a computer graphics program for the graphic descriptive decision and corresponding numerical results. 
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Увод 

 
   Решаването на сложни технически задачи изисква 
системен подход при създаване на най-подходящ модел. 
Съвременните методи за обработка на информацията не 
могат да решат този въпрос. Самоцелното им прилагане 
води до емпирични резултати и то само в случаите, когато 
изследователят е успял да създаде модел и този модел се 
е оказал подходящ. Тези проблеми възникват при 
задачите за определяне на оптимални условия за 
осъществяване на технологичните процеси. Характеризи-
рат се с голям брой определящи фактори и количествени 
връзки между параметрите. Прилаганите математически 
модели на многофакторни процеси водят до сложни 
аналитични изрази или алгоритми и са с голям обем на 
изчислителните операции. Това по принцип не е проблем 
при съвременните информационни технологии. Основен 
проблем за преодоляване от изследователя е съставянето 
на подходящ модел, откриването на количествени връзки 
между параметрите и планирането на успешен числен 
експеримент. По същество това е задача за проектиране – 
инженерна дейност, която се основава на средствата на 
инженерната геометрия. По същата причина, поради която  
инженерите ползват графични проекти, е и необходи-
мостта от такива при моделиране на процесите.  
 

   Геометричният подход при моделирането създава 
условие за интерпретация на количествените връзки 
между техническите параметри (Волков, 1983). Визуали-
зира се конструктивната същност на алгоритмите за 
оптимизация, а също условията и степента на изпълнение 
на поставени технологични задачи.  

 

Моделиране със средствата на многомерна 
дескриптивна геометрия 

 
Обекти на геометричното моделиране 
   Основно средство за моделиране при решаването на 
технически задачи е функционалният анализ на 
непрекъснатите и диференцируеми функции. Моделите се 
състоят от технически параметри, включени във 
функционални зависимости, графиките на които могат да 
се интерпретират като геометрични обекти.  
 
   От гледна точка на инженерното графично моделиране  
геометричните обекти са точка, права, равнина, крива 
линия и повърхнина, разгледани в тримерно или двумерно 
евклидово пространство. За целите, които си поставяме, 

правим обобщение, като разглеждаме и k - мерна хипер-

повърхнина в n - мерно евклидово пространство, описана 

с уравнения: 
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   Тук kxxx ,,, 21   са независими променливи, които 

представляват входните параметри на модела, а 

параметрите, представени с nyyy ,,, 21   са изходни 

параметри или фактори, които се отчитат при рашаването 
на технологичната задача. 
 
Комплексен дескриптивен чертеж 
   На фиг. 1 е представен чертеж в монжова проекция на 
повърхнина, представляваща графиката на функцията 

 yxfz , . Тук x  и y  са входни параметри, а z  - 

изходен параметър. Променливата x  е представена от 

оста x , а в първата проекционна равнина 
1  са 

изобразени няколко успоредни линии Syyy ,,, 21   

представящи параметъра y  в отделни моделни 

стойности. Това представяне на y  е съобразено с 

допустимата грешка на този параметър. За всяка отсечка 

iy  от 
1  е построена графиката iz  на линия, която има 

аналитично описание  iyxfz , . Получените линии 

  siyxfzz ii  1,,:  представляват скелета  на 

графиката на функционалната зависимост  yxfz ,   

 

 
Фиг. 1. Скелет на повърхнина изобразена в монжова проекция 

 

   Когато се изобразява хиперповърхнина с размерност k  

в n  - мерно евклидово пространство ( 3 nk ), 

конструираме комплексен дескриптивен чертеж (Schoute, 
1902; Филиппов, 1979; Volkov et al., 2013). При него 

входните параметри kxxx ,,, 21   се представят с 

хоризонтални оси за 1x  и оси, насочени вертикално 

надолу - за kxx ,,2  . Изходните параметри 

nyyy ,,, 21   се представят с оси, насочени 

перпендикулярно нагоре (Фиг. 2).  
 

 
Фиг. 2. Изобразена точка  nk yyyxxxA ,,,,,,, 2121   в 

комплексен дескриптивен чертеж 

 

Задача за определяне ефективността на 
работа на челюстна трошачка 
 
Основни технологични параметри 
   Изследва се ефективността на работа на челюстна 
трошачка система Блек при различни по размери 
постъпващи за трошене късове и размери на разтрошения 
продукт (Цветков, 1988; Цветков, 2007): 

   mDt 25.173.0   - условен максимален размер на 

постъпващите късове и  

   mdt 4.02.0   - условен максимален размер на 

разтрошения продукт. 
 
   Изследването се провежда в зависимост от основни 
туехнологични показатели на трошачката. Поради 

връзката bdt 2.1  на параметъра td  с ширината на 

изпускателния отвор b , то приемаме, че td  е зададено с 

20% относителна грешка. Достатъчно е да разгледаме 
този параметър само за моделните стойности 0.2, 0.24, 
0.28, 0.32, 0.36 и 0.4.  
 
   Факторите, които подлежат на изследване са:  

1. Степен на трошене  
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2. Теоретична мощност на двигателя  
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3. Ефективност на трошене  
 

hkWt
dD

DddD

w
E

tt

ttttM 



 /

100

0


 (4) 

 
   където: 

   75.0стk - коефициент на стадия на трошене; 

   htQ /  - масова производителност. Получава се по 

формулата  sb
tg

sLzkk
QQ

p

V  2
2

1




 ; 

   tkWhw /8.180   - специфична енергопоглъщаемост 

по Бонд; 

   75.0M - механичен коефициент на полезно 

действие на трошачката; 

   
3/7.2 mt  - плътност на разтрошавания материал; 

   hmQV /3
 - обемна производителност; 

   11 k - коефициент, отчитащ влиянието на 

съпротивителните сили върху движението на материала 
при разтоварване; 

   66.0pk  - коефициент на разбухване на материала; 

   mms 36  - ход на подвижната челюст; 

   mL 8.1  - дължина на приемния отвор; 

   
167.2  sz  - честота на трептене на подвижната 

челюст; 

    tdb   - ширината на изпускателния отвор приемаме 

равна на максималния размер на разтрошения продукт; 

   
23  - ъгъл на захващане на материала. 

 
 
Комплексен дескриптивен чертеж за параметри на 
челюстната трошачка 

   Входните параметри на модела са tD  и td , а 

изходните обi , 
ТрN  и E . Параметърът tD  е представен 

в интервала  mm 25.173.0  . Параметърът td  е 

разгледан в интервал  mm 4.02.0   и е с 20% 

допустима грешка. Поради допустимата му относителна 

грешка 20%  параметъра td  може да се представи със 

скелет от 6 хоризонтални линии 61 dd   в проекционната 

равнина  tt dD , .  

 
   В проекционните равнини на изходните параметри 

 обt id , ,  Трt Nd ,  и  Еdt ,  съответните повърхнини са 

представени всяка със скелет от линии. Съответните 

проекционни системи  обtt idD ,, ,  
Трtt NdD ,,  са 

представени на Фиг. 3, Фиг. 4 и Фиг. 5. 
 

 
Фиг. 3. Проекционна система  обtt idD ,,  

 
 
 
 

 
Фиг. 4. Проекционна система  

Трtt NdD ,,  
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Фиг. 5. Проекционна система  ЕdD tt ,,  

 
Решение на поставената задача 
   В направените изследвания сме фиксирали степента на 

трошене 5.3обi  в проекционната равнина на пара-

метъра обi  и са получени сеченията с линиите от скелета 

на обi  (Фиг. 3). След това в проекционната  tt dD ,  е 

построена линия, съответна на нивото 5.3обi  

означена с  на чертежа.  
 

   В проекционната равнина на параметъра 
ТрN  са 

избрани няколко линии на ниво kW128 , kW135 , 

kW140  и kW146 (Фиг. 4). Получени са сеченията с 

линии от скелета на графиката на 
ТрN . Съответните на 

линиите на ниво в равнината  tt dD ,  са означени с 

128n , 135n , 140n  и 146n . След това са получени 

съответните сечения с линията  в точките 128D , 

135D , 140D  и 146D . Тези точки представляват 

стойности за входните параметри tD  и td , съответни на 

избраните мощности на двигателя. 
 
   На комплексния дескриптивен чертеж пренасяме точките 

128D , 135D , 140D  и 146D  върху скелета на 

параметъра ефективност на трошачката E  (Фиг. 5). В 

проекционната равнина  ЕDt ,  получаваме линия, 

означена с 5.3eff . Графиката на 5.3eff  е близка до  

права линия и представлява изменението на ефектив-
ността на трошене при различни условни максимални 

размери на постъпващи късове и на разтрошен продукт 

при една и съща степен на трошене 5.3обi .  

 
Изводи 
 
   За разгледания пример със степен на трошене 

5.3обi  може да се направи изводът, че ефективността 

на трошене е оптимална при възможно най–голям размер 
на постъпващи късове и съответно на разтрошен продукт. 
   При използване на графична програма процедурата 
може да се изпълни за различни стойности на степента на 
трошене. Тогава в проекционната  ЕDt ,  ще се получи 

сноп от линии, представящи ефективността на трошене 

като функция   ttобtt dDidDEE ,,, . 

 
   Методите на многомерната дескриптивна геометрия се 
делят на три групи: първата група включва методи, при 
които се обобщава за многомерно пространство принципът 
за построяване на чертеж в модела на Монж; втората 
група методи включват проектирането на многомерното 
пространство върху двумерни проекционни равнини и 
третият тип методи се отнасят за конструиране в 
многомерното пространство на обекти от получени 
сечения в проекционните равнини. 
 
   Графичната форма на представяне на инженерните 
модели има съществени досойнства – нагледност, бързо 
възприемане от човека и методи за експресно решаване 
на инженерните задачи. 
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