
Выводы
Р азраб отан н ая  конструкц ия сорти ровальн ой  п оверхн ости , состоя­

щ ая  и з двен адц ати  п оследовательн о  расп ол ож ен н ы х  друг  за  другом  р о ­
ликов, эф ф ективно удаляет п очвенн ы е и  расти тельн ы е п ри м еси , о су щ е­
ствляет сорти ровку  клубн ей  н а  четы ре ф ракц и и  с м и н и м ал ьн ы м и  п о ­
вреж дени ям и , что  подтверж ден о  в ходе л абораторн ы х исследований.
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О БО С Н О ВА Н И Е  О С Н О В Н Ы Х  
К И Н Е М А Т И Ч Е С К И Х  
П А РА М Е Т РО В  ВИ БРАЦ И О Н Н О ГО  
П О Д К А П Ы В А Ю Щ Е ГО  
У С Т Р О Й С Т В А  К О РН Е П Л О Д О ­
У Б О Р О Ч Н Ы Х  М А Ш И Н

Введение
О дн им  из п утей  соверш ен ствован и я  м аш и н  дл я  уборки  столовы х 

корнеплодов в ч асти  п овы ш ен и я  качества уби раем ой  п родукц и и  я в л я ет ­
ся  исполн ени е и х  подкапы ваю щ его  рабочего  орган а  в виде ск об ооб раз­
н ы х  лап  вибраци онн ого  действия.

В п редлагаем ой  статье вы п олнен  расч ет  м ехан и зм а п ривода подка­
пы ваю щ его  у стр о й ства  вибраци онн ого  дей стви я  д л я  уборки  столовы х 
корнеплодов.

Основная часть
Д ля у стан овл ен и я  оп тим альн ого  р еж и м а  работы  виб раци онн ого  

подкапы ваю щ его  рабочего  орган а  (частоты  и  ам п литуды  колебания) и з­
готовлен а эксп ери м ен тальн ая  устан овка, внеш н и й  в и д  которой  п ред­
ставлен  н а  рисунке 101.
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1 -  ящик; 2 -  тележка; 3 -  редуктор; 4 -  электродвигатель; 5 -  подкапывающий рабочий 
орган; 6 -  преобразователи частоты; 7 -  электродвигатель привода тележки; 8 -  барабан

привода тележки
Рисунок 101 -  Внешний вид экспериментальной установки

М ехан и зм  п ри ­
вода подкапы ваю щ их 
раб оч и х  органов  (два 
р ы ч ага  и  эксцентрик) 
(ри сун ок  102) п ред­
ставляет  собой  б а ­
зи сны й  четы рехзвен ­
н ы й  м ехан и зм  О А В Б , 
вклю чаю щ и й  н епод­
виж ную  стойку Б О  и 
ведущ ее звен о  к р и ­
вош и п а О А  (рису­
н ок  103).

О пределяем  класс 
и сследуем ого  м еха­

низм а. К ласс м ехан и зм а оп ределяется  вн еш н и м  классом  группы  п л о ­
ских  м ехан и зм ов  (по Л .В . А ссуру [1]), входящ ей  в  состав  м еханизм а.

Ф орм ула строен и я  м ехан и зм а 1(0;1) ^  11(2;3).
Т аки м  образом , дан н ы й  м ехан и зм  отн осится  к  м ехан и зм у II класса  

II порядка, обладаю щ его  одн ой  степ енью  свободы .
Ч астота  колебаний  рабоч ей  п оверхн ости  н о ска  лап ы  ( М )  будет оп ­

ределяться  угловой  скоростью  а> кри вош и п а О А .

И сходя из ри сунка 103, ам плитуда колебаний  ( А к)  н о ска  лап ы  (М), 
зави сящ ая  от дли н ы  кри вош и п а О А  и  отн ош ени я Б С / С Б ,  оп ределяется  
по ф ормуле:

_2 3_
1 -  рычаг горизонтальный; 2 -  рычаг вертикальный;

3 -  эксцентрик
Рисунок 102 -  Привод подкапывающего устройства
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AK = B1B2 ■ —  
K 1 2 CB (1)

Рисунок 103 -  К кинематическому анализу механизма привода 
подкапывающих рабочих органов

Найдем выражение для дуги B1B2 .
Из A B1OB2 хорда B1B2 , соответствующая угловому ходу ZB2DB1, 

определяется:

(B1B 2 )2 = 2 (a 2 + b 2 )+ 2 (a 2 -  b 2 ) cos в , (2)

где a -  длина кривошипа OA, м ; 
b -  длина звена АВ, м;
в -  угол между звеном АВ  в двух крайних положениях точки В, град. 

Найдем угол в. Из A ODB2

cos£
d 2 +(b -  a )2 -  c 2 

2d (b -  a)
где ё  -  длина неподвижного звена ОО, м; 

с -  длина звена ИВ, м.
Из АОБВ находим:

cos(^ + 6)
d 2 +{b + a )2 -  c2 

2d  (b + a)

Приведем пример расчета, зная исходные данные: а 
0,006 м ; 0,008 м; 0,01 м), Ь = 0,18 м; с = 0,28 м; ё  = 0,385 м. 

Определяем: £ = 1,09 °, (%+6) = 1,28°. Отсюда в = 0,19 °.

(0,004 м;
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В ви ду  малой величины у гл а  в  в  вы ражении (2 ) соб# принимаем 
равн ы м  1, после чего вы раж ен ие (2) примет вид:

Б1Б2 = ^ 2 (а 2 + Ь2)+ 2 (а 2 -  Ь2) = 2а . (3)

Д алее из А Б 2В Б 1 по тр ем  сто р о н ам о п р едел яем уго л  Z Б 2DБ1 :

c o s  Z B 2  D B i  =
2 c 2 -  (B jB 2 ) 2

2 c 2

откуда

Z B2DB1 = arccos(l -
( B A ) 2 

2 c2
■)■

П одставив в  это вы раж ение значение B^B2 из (3), будем  иметь: 

Z B2D B1 = a rc c o s  I l  -  '2 a -
(4)

К ак  известно, длина дуги , опираю щ аяся на центральный угол , оп­
р еделяется  по формуле:

ж -  с  • Z B 2 Б Б 1

B 1B 2 =  :
1 8 0 °

П одставив в  это вы раж ение значение у гл а  Б 2 Б Б 1 из (4 ) и перенеся 

его в  вы раж ение (1), определим ам плитуду колебаний лапы  СМ:

п  • c  ■ a rcco s  I 1 -
2 a 2

1 8 0  0
D C

' Cb
(5)

О стальны е величины, определяю щ ие ам плитуду в  этом  вы ражении, 
при работе устан о вки  на различны х реж и м ах  остаю тся постоянными, 
кроме кривош ипа.

По полученны м данны м  построен граф ик изменения амплитуды  
колебания от величины эксц ен три си тета (рисунок 104).

Т аки м  образом , вы веденное уравн ен ие (5 ) д ает  возмож ность опре­
делять  значение ам п ли туды  колебания подкапы ваю щ ей лапы  при р а з ­
личных расстояни ях  кривош ипа.

Д ля нахож ден ия скорости и ускорен и я носка лапы  точки М  вос­
пользуем ся следую щ ими соображ ениями: т а к  к а к  кривош ип ОА (ри су­
нок 103) вращ ается с постоянной угловой  скоростью  ю, то скорость 
точки А  определится:

УА = т ■ а.
Т огда у гл о вая  скорость звен а А В  б удет  равна:

т = У — ,
ЛБ 0 1А

где  тЛБ -  у гл о вая  скорость звен а А В  вокр уг мгновенного центра вр а ­
щ ения (М Ц В ), сч ;

2
c
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01А - расстояние от МЦВ до точки А, м.
А,,, мм

Рисунок 104 -  Характер изменения амплитуды колебания от величины
эксцентриситета для различных значении

Т огда скорость точки  В  будет  равна:

Р С  

С В  '
-- 0,75; 1,0; 1,5

УВ -  тАВ ' О ф  -  Уа  ' 1 ,
0 1А

где 0 1В -  расстояни е от М Ц В  д о  то ч к и  В , м . 

У гл овая  скорость звен а В Р :

. ВР -  Р  -  у .А 0Л  Л
РВ 0 1А РВ

С корость  точки  С :

Ус

С корость  точки  М :

УМ '■

Ум  = Уа  •

у  о 1 в СР

0 Х А Р В

у а  . ■СР с м

0 г А р в СВ ‘

О ф  СР с м

д ф  р в СВ '

ОлВ
И з А А В 0 1 (ри сун ок  103) отн ош ени е —Ц - оп ределяется  по теорем е 

синусов:
0 1А

ВР
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s in  Z B A O 1 0 1B  s i n s

s in  Z A B O í 0 1A  s in  г

Т аки м  образом , скорость точки М  определяется вы раж ен ием :

Vm  = Va  ■
s i n e  C D  C M  

s in  г  D B  C B
(6)

Д ля устан овлен и я зависимости  м е ^ д у  у гл о м  поворота кривош ипа и 
у гл ам и  Z B A O 1 и Z A B O 1 обозначим (рисунок 103):

^ -  у го л  поворота кривош ипа, г р а д . ;  

а  -  у го л  м еж д у  кривош ипом и ш атуном , г р а д . ;

Р  -  у го л  м еж д у  звеном  B D  и ш атуном , г р а д . ;  

у  -  у го л  м еж д у  звеном  D B  и стойкой O D ,  г р а д .

Соединив точку  A c  D  прямой A D  и обозначив ее дли ну через h, из 
A A D O  найдем :

h = d + a - 2ad• co s(^ -^ ) = d + a + 2ad■ cos^. (7)
С другой  стороны, из A  A B D

к 2 = с 2 + Ь2 - 2Ьс• (8)
Из этих д вух  р авен ств найдем  уго л  /3 к а к  функцию у гл а  ^: 

с2  + Ь2  - 2Ьс ■ со^в = <72  + а2 + 2а<7• cos<p;

cos^ß

О бозначив через

с 2 +  Ъ 2  -  d 2 -  a 2  a d

К , =

2 b c

2 i »2 »2 2
с  +  Ъ  ~  d  ~  a

-------- cos®.
b e

получим:
2 b c

cosyß =  К ,  -  К  2 C o s ^

K2 = — ,
a d

b e

(9)
откуда

ß  = arccos K  -  K2cos^).

Д ля определения у гл а  ^  предварительно най дем  вспом огательны е 
у гл ы  И ^2.

Из А ТОО и м еем :

откуда

a sin î j 
A sin (я1 -  cp) ’

a
sm ^ j = — sm^>.

h

Но из уравн ен и я (7 ) имеем :

h  =  d  2 +  a  2 +  2 a d  • c o s ^ .

(10)
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Обозначив
К з = d 2 + a 2; К 4 = 2 ad

и  п о д с т а в и в  з н а ч е н и е  h  в  у р а в н е н и е  ( 1 0 ) ,  и м е е м :

a ■ sin cp
sin 1̂1 =

л/ K  3 +  K  4 • c o s ^

о т к у д а

1̂ = arcsin
a • sin

л/к 3 + K  4 • cos ^

Д а л е е ,  и з  A B A D  и м е е м :

sin ip2 b . „sin ß  
h

b sin 1̂2 
h sin ß

b ■ sin ß
V K 7+ K 7 • cos ^

С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  и з  у р а в н е н и я  ( 9 )  и м е е м :

sin Р = 1  -  cos2 Р = 4  1 -  К  -  K2 cosp)2 .
П о д с т а в и в  н а й д е н н о е  з н а ч е н и е  s i n ^  в  у р а в н е н и е  ( 1 1 ) ,  п о л у ч и м :

ъ41 -  (K  -  K2 • co s^ )2

(11)

sin ̂ 2 :

2̂ = arcsin

л / к + к  • cos^ 

b41 -  (K 1 -  K2 • cosip)2

л /кз + K4 • cos^

И з  р и с у н к а  1 0 3  н а х о д и м  ^  =  щ _  +  ^ 2  .

. b /̂¡ -  (K  -  K2 • cos^)21// = arcsin-
a  • sin^

.1 1-----------------------------------  I tti. I-----------------------------------

^K3 + K4 • cos^ yK 3 + K4 • cos^

У г о л  а  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  и з  у р а в н е н и я :

а  =  [ 3 6 С Р - ( 1 8 С Р - ф ) - Д - ^ ]  =  1 8 С Р + ф - Д - ^ .  

П о д с т а в и в  з н а ч е н и е  с о о т в е т с т в у ю щ и х  у г л о в ,  и м е е м :

а  = (l80° + ip )-a rcco sK  - ^ c o s ip )-a rc s in  —j= °  sln^ ^ _ .
^ K 3 + K 4 cosip

. b j  1 -  (Kl -  K2 • cosip)2

(12)

(1 3 )

4 к з  + к  • cosip

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о л у ч и м  з н а ч е н и е  у г л о в  а , р ,  у  в  ф у н к ц и и  у г л а  п о ­

в о р о т а  ^  в е д у щ е г о  з в е н а - к р и в о ш и п а  О Д . И з  р и с у н к а  1 0 3  в и д н о ,  ч т о  у г о л  

s  =  (180° - а ) , а  г  = (180°-  Д ) , с л е д о в а т е л ь н о ,  у р а в н е н и е  ( 6 )  п р и м е т  в и д :

s in (1 8 0 ° - а )  СО C M
V = V ■-'  '  л

sin(180°- Д) DB CB

193



обозначив
C D  C M  тл ^
= --------- V A  =  Ф ,
D B  C B  A

Vm = Ф "
s in  P

(14)

П одстави в  в  это вы раж ени е значение углов а  и  s in р  из у равн ен и й  (13) и 
(9), п олучи м  уравн ен и е  скорости  д в и ж ен и я  н оска  п одкапы ваю щ ей  лапы .

, ы! 1 - (К1 -  К2 ■ cos<p)2

Vm = Ф-

(180° + ф)-arccos(Kj -  К2 cos )̂-arcsin- a ■ sm^

i¡K 3 + K4 cos^ VK  + К  4 ■ cos^

^1 -  (К  -  К 2 ■ ̂ ф ) 2

У скорение а м  н о ска  п одкапы ваю щ ей  лап ы  будет н ай д ен о  в резуль­
тате  д и ф ф ерен ц и рован и я  уравн ен и я  (14) скорости  У м  по врем ени. 

У читы вая , что ф  = а ,  получим :
dVaM — M

d t
=  Ф  •

s in  P '  c o s a - a '  -  s i n a - c o s P - P '  

s in 2 p

= Ф
i j l - (K j -  K 2 • co sip ) 2 • ( f f l - ^ 1  - ^ 2  - ¿ 0 ')  • c o s a - (K j -  К  2 • co sip ) • P '  ■ s i n a

1 - ( К  -  К 2 • c o s , ? ) 2

где a  оп ределяется  ф орм улой  (13);

P '  ==  =  [arccosÍKj - K 2 c o s? )]  = -
d t

(K 1 -  K 2 eo s £ ) ___ _______ K í  • o -2 - a- sin^

¿  - ( K 1 -  K 2 eo s  ̂ ) 2 ^/1 — ( К  -  K 2 co s? ) 2

1 dt
a • sm^

VK3+K4 • cos^

a • sm^
VK3+K4 • cos^

1 - -
2 ■ 2 a • sin ^

K3 + K4 • cos^

_____a -m - (2K3 • cosy + K4 • cos2 y + K4)_____

2 • (K3 + K4 • c o s ^ ) K3 + K4 ■ c o s^ - a2 • sin2 ^

, dw 2
* 2 = -d tT

. b  1 -  (K j - K 2 • co s? ) 2

V K  +  K 4 • c o s ^

11

b  1 -  (K j - K 2 • c o s ? ) 2 

V K  +  K 4 • c o s ^

1 - -
b 2 • 1 -  (K 1 -  K 2 • c o s ? ) 2

K 3 +  К 4 • c o s ?

brnsiny|?K2 • (K1 -  К 2 • cos?)(K3 + К 4 • cos y)+ K 4 - j  -  (Ki -  K2 • cos? ) 2 

2 (K3 + К 4 • co s? ^  1 -  (Kj -  К 2 • cos? ) 2 J k 3 + К 4 • c o s? -  b2[l -  (Kj -  К 2 • cos? ) 2
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Заключение
В ы раж ен и я  (5) и  (6) с м атем ати ческой  точки  зрен ия объ ясняю т ф и ­

зи ческую  сущ н ость  тех  явл ен и й  и  процессов , которы е происходят с под­
капы ваю щ ей  лап ой  при  вклю чен ии  вибратора. В  дал ьн ей ш ем  они  будут 
и спользованы  при  обосн ован и и  п арам етров  и  расчете осн овн ы х  р еж и ­
м ов  работы  п одкапы ваю щ ей  лапы .

1 9 .0 8 .1 3
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С О С Т О Я Н И Е  И 
П Е Р С П Е К Т И В Ы  
РАЗРАБО ТКИ  
Т Е Х Н О Л О ГИ И  И 
О БО РУ Д О ВА Н И Я 
Д Л Я  П О Л У Ч Е Н И Я  
О Д Н О ТИ П Н О ГО  
Л Ь Н О В О Л О К Н А

Введение
А ктуальн ой  п роблем ой  в области  п ерви чн ой  обработки  льнян ой  

тр есты  явл яется  м од ерн и зац и я  техн ологи и  и  оборудован и я с целью  
расш и рен и я  сф ер  п ри м ен ен и я  л ьноволокна, п овы ш ен ия п роизводи тель­
н ости  труда, сниж ения энергоп отреблени я, кап и тал ьн ы х  влож ений  и 
эксп луатаци он ны х расходов.

О дн им  из п ерспекти вн ы х н аправлени й  реш ен и я  этой  п робл ем ы  я в ­
л яется  разраб отка техн ологи и  и  оборудования д л я  п олучен ия о д н о т и п ­

н о г о  н е о р и е н т и р о в а н н о г о  в о л о к н а  и  о д н о т и п н о г о  в о л о к н а  в  л е н т е .  О д­
нотип ное волокн о  мож ет бы ть и спользовано  д л я  ш ирокого ассорти м ен та 
полуф абрикатов  и  готовы х изделий: тканей  бы тового  н азн ач ен и я  (п ро ­
сты ней , скатертей, гарди н н ы х тканей , полотен ец  и  др .), а  такж е м од и ­
ф иц и рован ного  волокн а, п роби вн ы х и  п рош ивн ы х н еткан ы х  м атер и а­
лов, объ ем н ы х утеп ли телей , техн ической  и  м едиц и нской  ваты  и  др. П ри 
этом  в ряду  и зделий  из однотипного  волокн а п ри ори тетн ы  ткан и  бы то ­
вого назначения, т а к  как  в услови ях  ухудш аю щ ей ся экологической  о б ­
стан овки  «зд оровая»  одеж да п ри об ретает  п ервостеп ен н ое значение.

Ц ель  исследован и й  заклю ч алась  в  проведени и  ан ал и за  конструк­
ти вн о-техн ологи чески х  схем  л ин и й  обескостри ван и я  льн осы рья  дл я
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