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В работе определено количество кинематических пар Р5 и проведен синтез молотильного механиз­
ма, с использованием номограммы АЛ. Абдираимова.

С каждым годом возрастают требования к 
продукции машиностроения, которая определяет 
степень ускорения всего научно -  технического 
прогресса общества. Современные сельскохозяй­
ственные машины, например молотильные 
устройства для обмолачивания фасоли и других 
растений, должны быть глубоко продуманы ин­
женером, необходимо обосновать их принципи­
альные, структурные и кинематические схемы. 
При разработке их конструкций требуются тща­
тельные и точные расчеты, профессиональные 
примеры проектирования. Весь процесс расчета и 
проектирования новых машин и механизмов 
предусматривает сравнение многих вариантов с 
целью выбора наилучшего. Такой процесс стано­
вится исследовательским.

Задачей синтеза механизма является про­
ектирование его кинематической схемы по задан­
ным кинематическим и динамическим условиям 
(свойствам) механизма.

При синтезе определению подлежат по­
стоянные параметры схемы механизма, при кото­
рых выполняются заданные свойства.

Структурный синтез заключается в со­
здании структурных схем (механизмов, ферм и 
т.д.), обеспечивающих требуемое число степеней 
подвижности механизма (W), число изменяемых 
замкнутых контуров в его кинематической цепи, 
отсутствие избыточных связей и минимум чисел 
звеньев цепи.

Проблема структурного синтеза новых 
механизмов молотильных устройств заключается 
в определении требуемой номенклатуры звеньев 
проектируемого механизма и установление тре­
буемого набора простых и совмещенных шарни­
ров для сборки из этих звеньев без избыточных 
цепей с требуемым числом W.

Для синтеза механизма воспользуемся 
структурными схемами, показанными на рисунке 
1. Для проведения синтеза также нужны стан­
дартные известные формулы (1) и номограмма 
(см. таблица 1).
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По рис. 1 можно определить количество кинематических пар пятого класса р  =16:

\ S ^ BS ,9 C BM
У  «

5 0Д ~^В1,2 ~^В 2 ,3 \* В\ 0  ^9,10 ~^5 10Д1 ~^£ 11,0

В\ 4  ~^В4!5 ^ В5,0

В5,6 ~^B6J  ~ ^ Я 7,0
где В -  означает вращательные, а И -  поступательные движения.

При S  — 6  (см рИС 1) и таблице 1 вид­
но, что количество неподвижных стоек равно 6 
(отмечено жирным курсивом).

Синтезируя структурную схему, мы 
определили, что в молотильных устройствах для 
обмолачивания фасоли одиннадцать подвижных 
звеньев (см. рис. 1).

Определим степень подвижности нашего 
механизма с помощью известных формул для 
плоских рычажных механизмов.

W = Ъ-П — 2 - р 5 ~ Р ^ '
Формула приведенная А.П. Малышевым 

отличается от формулы П.Л. Чебышева (1) тем, 
что он в эту формулу добавил кинематические 
пары четвертого класса р  , что не было учтено

Чебышевым. Иногда формулу (1) называют 
обобщенной формулой Чебышева [1].

По синтезу механизмов в 1993 г. профес­
сором JI.T. Дворниковым разработана «Универ­
сальная структурная система», которая имеет вид 
И :

p  =  t  +  { t - \ ) n r l  +  ... +  i n .  + ... + 2я9 +Wj (2)
я = 1  + и  , +. . . я .  + ... + я „ + я , + я „

Т —1 I 2 1 0

W = { 6 - т ) п - ' £ { к - т ) р к , {к -т )>0 ,

где p -  общее число кинематических пар ки­
нематической цепи;

Т -  количество кинематических пар наибо­
лее сложного -  базисного звена цепи;

и -  число звеньев, добавляющих в цепь по 
i

i кинематических пар;

щ -  число общих наложенных на механизм 
связей, 1И = 0,1, 2, 3, 4 (параметр Доброволь­
ского В.В.)

п -  число подвижных звеньев;
W - подвижность цепи; 
к -  номер класса кинематических пар (к =5 

,4 ,3 ,2 ,1 ) .
рк -  число кинематических пар к  - того 

класса;
В системе (2) задаваемыми независимы­

ми параметрами являются г ,  /И . к и W. а ис­
комыми параметрами являются Рк П и П.

Нам также известно, что в молотильных 
устройствах, для обмолачивания фасоли должна 
быть кинематическая пара пятого класса

Итак,
Г > 6 .

для синтеза молотильных машин имеем
= 0 • При г =  6 и р^=  0 из суще­

ствования одноподвижных плоских механизмов 
А. А. Абдираимовым разработана номограмма 
(табл. 1). В этой номограмме автор использовал 
вышеуказанные формулы, по ней удобно опреде­
лять число подвижных звеньев п для конкретно­
го механизма. По номограмме, можно опреде­
лить, сколько кинематических пар, число нало­
женных связей и т. д. для любого механизма не 
только с кинематическими парами пятого класса 

но и с кинематическими парами четвертого

класса ,, . 
р4
Используем номограмму А.А. Абдираи- 

мова для синтеза молотильного механизма. Усло­
вия существования одноподвижных плоских ме-
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ханизмов при т = 3 имеем [1]: количество кине- цепи на стойку 8 = 6. Структурная схема указан-
матических пар пятого класса р =16-  количе- но го механизма применительно к молотильным

машинам показана на рис. 2.
ство подвижных звеньев п = 11 и число выходов

Таблица 1 -  Условия существования одно подвижных плоских механизмов [1] при т = 3

у 'у р  у v-
/ О

Р
У> Ол* 0 £ s

п J ' 2 4 S ' б ,7' 8 У 1 0 ,П 12 1 4 И ' 16 18 w 2 0

Р а = 0 1 4 У 7 УУ— 10 13
*

/ 16 £ i<1 -- 22 S'” 25 28 У

Р4=1 2 5 8 X 11 / 14 17 20 23 26 29
Р4=2 0 3 б 9 У 12 j t 15 •X 18 21 24 27 _X-

hd & II 1 4 7 > 10 13 х - 16 19 22 25 28
Р4=4 - 2 'St'" 5 8 / 11 14 X 17 20 хт=-с 23 26 у

yy -

Р4=5 0 — 3 X б 9 12 s '7- 15 18 21 s - 24 27
Р4=6 1 4 X 7 10 13 16 19 22 25 x
Р4=7 — 2 — ч 8 11 у * - 14 s 17 20 _ у 23 s '- 26
Р4=8 Р-, 0 Ой - 3 — б 9 12 15 18 21 X 24

hd II '■О 1' % 4 — 7 10 13 16 19 22 -- 25
Р 4=  1 0 - 5 -- 8 N 11 14 . 17 20 23

Р4 =  11 0 — б — 9 12 18 21 24
Р4=12 1 — 4? 7 — 10 13 16 19 22 / -
Р4=13 — 2 -

* *
8 - 11 \ 14 s - 17 у - 20 23

Hd II £ 0 — 3 — б< 9 — 12 ч 15 18 21 VУ-

Р4=15 1 — 4 — 1 ■% 10 — 13 х 16 19 22
Р„ =  1 й — 2 -- 5 — 8 — 11 — 14 17 20

Р4=17 0 -- 3 — 6 — 9 -- 12 - 15 Ч 18 21
Р4=18 1 - 4 — 7 — 10 — 13 — 1б ' V 19

P4=1S> - 2 - 5 - 8 - 11 - 14 - 17 V ' 20

А II о - 3 — б — 9 - 12 - 15 — 18 4
Устройство состоит из стойки, соединен­

ной с валом отбора мощности (ведущий вал) 1-е 
звено, на валу находится главный шкив ременной 
передачи 2-е звено. Блок шкивов жестко соединен 
с центральным валом 3 -е звено, на котором жест­
ко установлены отбойные молотки, выполненные 
в виде двух круглых цилиндрических прутьев, ко­
торые огибают центральный вал с двух сторон, а 
свободные концы отбойных молотков жестко со­
единены между собой. Последующие отбойные 
молотки, установлены на центральном валу по­
вернутыми на 90° градусов относительно преды­
дущего.

Внизу устройства размещен волнообраз­
ный грохот 7 (рис. 2). На входе центрального вала

3-е звено, установлен блок шкивов, который через 
ременные передачи 4-е звено, соединен с эксцен­
тричным валом 5-е звено, шатуном 6-е звено и 
грохотом 7-е звено.

На 3-м звене, установлен блок шкивов, 
который через ременные передачи 8-го звена, со­
единен с блоком шкивов очищающей улитки вен­
тилятора 9-го звена, через ременную передачу 10- 
е звено, вентилятор выдувает зерно фасоли в бун­
кер 11-е звено.

В этой статье о молотильных устройствах 
для обмолачивания фасоли, с помощью синтеза 
мы получили конструкцию, показанную на ри­
сунке 2.
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Рис. 2. Структурная схема молотильного устройства для обмолачивания фасоли
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