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Процесс 3d моделирования пружины сжатия для почвообрабатывающего катка

Прошкин В.Е., Богатский Р.В.

Аннотация. В данной статье описывается процесс 3D моделирования пружины сжатия 
для конструкции волнового катка. Создание 3D моделей деталей конструкций является 
важной составляющей в изобретательстве, это помогает сэкономить много времени и 
материалах, которые уходят на создание опытных образцов. САПР (Системы Автоматизации 
Проектных Работ), такие как КОМПАС 3D, NanoCAD и другие, позволяют создать 
3D моделеи деталей конструкций и помогают получить необходимые характеристики 
создаваемой детали или в целом всей конструкции. Создав 3D модель пружины сжатия при 
помощи программы КОМПАС 3D, позволяет определить ее физические характеристики, 
которые необходимы в последующей проектировке конструкции почвообрабатывающего 
катка. Данная пружина проектируется как деталь, которая позволит снизить ударную 
нагрузку катка на почву в зоне контакта с уплотнителем за счет её практически полного 
сжатия, следовательно, обеспечивая выполнение агротребований по плотности почвы. 
Нами спроектирована совершенно новая конструкция почвообрабатывающего катка, 
главной особенность которого являются подпружиненные уплотнители позволяющие 
обеспечить качественное прикатывание почвы с формированием волнового рельефа на 
его поверхности. При этом проектирование пружин сжатия в Компасе 3D позволило 
определить её основные конструктивные параметры, такие как усилие сжатия, силу 
при рабочей деформации и т.д. Выявлено, что необходимо установить 4 пружины на 
уплотнитель катка, что позволить добиться необходимого уплотнения почвы.
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The process of 3d modeling of the compression spring for a tillage roller

Proshkin V.E., Bogatsky R.V.

Abstract. This article describes the process of 3D modeling of a compression spring for the 
design of a wave roller. Creating 3D models of structural parts is an important component in 
invention, it helps to save a lot of time and materials that go into creating prototypes. CAD 
(Design Automation Systems), such as COMPASS 3D, NanoCAD and others, allow you to 
create 3D models of structural parts and help to obtain the necessary characteristics of the 
created part or the whole structure. By creating a 3D model of the compression spring using 
the COMPASS 3D program, it allows you to determine its physical characteristics, which are 
necessary in the subsequent design of the structure of the tillage roller. This spring is designed 
as a part that will reduce the impact load of the roller on the soil in the contact zone with the 
seal due to its almost complete compression, therefore, ensuring the fulfillment of agricultural 
requirements for soil density. We have designed a completely new design of the tillage roller, 
the main feature of which are spring-loaded seals that allow for high-quality rolling of the soil 
with the formation of wave relief on its surface. At the same time, the design of compression 
springs in the Compass 3D made it possible to determine its main design parameters, such as 
compression force, force during working deformation, etc. It was revealed that it is necessary to 
install 4 springs on the roller sealer, which will allow to achieve the necessary soil compaction.
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Введение

Создание 3D моделей деталей конструкций 
инженерных изобретений является важной состав-
ляющей в изобретательстве. Это позволяет сэконо-
мить на разработке конструкции в металле и снижа-
ет денежные затраты [1]. Разработка современных 
машин с помощью современных технологий ис-
пользуется и в перерабатывающей промышленно-
сти [6]. Технологии совершенствования техники 
применяются и используются в машинах по уборке 
корнеклубнеплодов и подготовке к уборке [7-12].

3D модели можно исследовать с помощью про-
грамм FlowVision и SOLIDWORKS, смоделировать 
движение нового устройства и определить его ос-
новные конструктивные параметры.

Целью работы является проектирование моде-
ли пружины сжатия с помощью программы КОМ-
ПАС 3D, с определением ее основных параметров. 

Объекты и методы исследований

Выполнить проектирование 3D модели упру-
гого элемента волнового катка с помощью програм-
мы КОМПАС 3D можно двумя способами: 

- первый способ, это построение эскиза спира-
ли с нужными данными, а после предание ей тол-
щины;

- второй способ, это использование автома-
тического проектирования пружины в библиотеке 
“Механика”. Этот способ включает в себя больше 
информации о проектируемой пружине.

Благодаря использованию специализированно-
го приложения в программе КОМПАС 3D можно 
получить информацию о проектируемой пружине, 
начиная от материала и заканчивая физическими 
характеристиками будущей детали.

Результаты и их обсуждение

С помощью 3D проектирования можно уви-
деть конструктивные особенности разрабатывае-
мой конструкции. При этом можно смоделировать 
движение, что позволит увидеть работу проекти-
руемого катка, и благодаря этому снижается время, 
которое будет затрачено на разработку опытного 
образца.

Разработку конструкции начали в виде 3D мо-
дели, а в последующем изготовили в металле.

Для соединения вертикальных дисков, а также 
установки шпилек необходимы ребра. Для создания 
3D детали ребра был использован эскиз квадрата с 
стороной 60 мм который выдавили на расстояние 
1500 мм. Отверстия для установки шпилек сделаны 
через эскиз окружности диаметром 20 мм.

Шпильки, которые в последствии будут закре-
плены на ребрах с помощью самоконтрящихся гаек, 
предназначены для крепления уплотнителя. 3D мо-
дель создана через эскиз окружности с диаметром 
18 мм, и функция выдавливания на расстояние 72 
мм. После была нарезана метрическая резьба с ша-
гом 1,5 мм, для последующего навинчивания само-
контрящихся гаек.

Самоконтрящиеся гайки нужны для крепления 
шпилек к ребрам волнового катка. Модель была 
взята из библиотеки программы КОМПАС 3D с 
диаметром 18 мм с метрической резьбой шагом 1,5 
мм.

Упругие элементы, выполненные в виде пру-
жины сжатия, которые предназначены для обеспе-
чения амортизационного действия, что не позво-
ляет переуплотнять почву при воздействии на нее 
уплотнителей. 

В процессе проектирования 3D модели пружи-
ны, нами был выбран второй способ. Для этого в 
программе КОМПАС 3D нужно открыть вкладку 

Рис. 1. Последовательность действий для расчета физических характеристик пружины
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«приложения», далее выбрать раздел «механика», 
после, «механика пружины» и выбрать «пружины 
сжатия» [2]. Во вкладке «проверочный расчет» вы-
бираем пункт «по геометрическим параметрам» и 
далее, «пружины из стали круглого сечения» (ри-
сунок 1).

Подставляем геометрические данные нашей 
создаваемой пружины и рассчитываем её физиче-
ские характеристики (рисунок 2) [3].

В итоге проделанной работы у нас получается 
готовая 3D модель пружины.

Уплотнители (рисунок 3), предназначены не-
посредственно для формирования волнового релье-
фа почвы. Для создания 3D детали был использован 
эскиз окружности радиусом 180 мм с функцией вы-
давливания на расстояние 1500 мм. После, с помо-
щью эскиза прямоугольника с функцией вырезания, 
детали была придана форма сегмента в профиль-
ном сечении.

Вертикальные диски с установленными на 
них ребрами служат каркасом пустотелого цилин-
дра конструкции. 3D модель вертикальных дисков 
создаем через эскиз окружности с диаметром 600 
мм и выдавливаем на расстояние 8 мм. По обра-
зующей пустотелого цилиндра катка установлены 
пластины, выполненные с помощью эскиза прямо-
угольника высотой 125 мм и шириной 1500 мм, и 

выдавленного на расстояние 3 мм, через массив по 
концентрической сетке на 8 штук.

Также на пластинах, установленных по образу-
ющей пустотелого цилиндра, выполняем отверстия 
одинакового диаметра, которые равны максималь-
но допустимому агротехническими требованиями 
размеру комка почвы (50 мм). Причем, расстояние 
между отверстиями также равно максимально до-
пустимому агротехническими требованиями раз-
меру комка почвы для обеспечения требуемого ка-
чества уплотнения почвы и разрушения почвенных 
комков.

После проектирования отдельных деталей, 
производим сборку данных деталей в единую 3D 
модель волнового катка (рисунок 4).

Выводы

В результате проведенной работы было выпол-
ненно проектирование разработанной конструк-
ции почвообрабатывающего катка в программе 
КОМПАС 3D, что позволило определить основные 
конструктивные особенности. Применение катка 
позволит обеспечить выполнение агротребований 
и формирование волнового рельефа почвы, за счет 
подпружиненых выступов, и в следствии вибрации 
которых, обеспечивается разрушение почвенных 
комков и распределение фракций по объему в ре-
зультате уплотняя почву.

Выполнен анализ пружины сжатия с определе-
нием ее основных конструкионных особенностей, с 
определением усилия сжатия, которое составиляет 
27 кг. При проектировании катка было выявлено, 
что его масса составляет 120 кг. Для того чтобы 
уменьшить ударную нагрузку на почву катком, на 
уплотнитель было установлено 4 разработанных 
пружины.

Рис. 2. таблица с геометрическими данными и 
полученными физическими характеристиками пружины 
сжатия

Рис. 3. Уплотнители

Рис. 4. 3D модель волнового катка
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