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Рисунок 1. Пространственно-геликоидный механизм

Механизм включает в свой состав стойку О1О2, 
кривошип 1, шатун 2, выполненный в виде винта, 
гайку 3 (выходное звено), на которой установлен об-
рабатывающий инструмент R, коромысло 4, опору 
5-6, состоящую из штока 5 и поршня 6, образующих 
единое звено, и гидроцилиндра 7, установленного 
на стойке О2. Кривошип 1 входит со стойкой О1 во 
вращательную пару пятого класса р5, шатун 2 входит 
с кривошипом 1 также во вращательную пару пято-
го класса р5, гайка 3 образует с винтовым шатуном 
2 винтовую пару р5 и с коромыслом 4 вращательную 
пару пятого класса р5. Опора 5-6 коромысла 4 вы-
полняется подвижной, поступательно движущейся и 
приводимой в движение подачей жидкости через от-
верстие а в штоковую полость А или через отверстие 
b в поршневую полость В, при этом ползун образует с 
гидроцилиндром 7 поступательную пару пятого клас-
са р5. Всего подвижных звеньев в механизме 5 (n=5), 
а кинематических пар пятого класса 6 (р5=6). Введя 
значения для n и р5 в формулу подвижности механиз-
мов второго семейства [3, стр. 87], получим

W=4n–3p5=4∙5–3∙6=20–18=2,
означающее, что механизм обладает двумя степе-

нями свободы и движение в нем должно задаваться 
одновременно двум входным звеньям.

Движение звеньев этого механизма может быть 
рассмотрено в пространственной системе координат 
xyz. Относительно оси х механизм позволяет вос-
производить только вращательное движение, отно-
сительно оси у - вращательное и поступательное, а в 
направлении оси z - только поступательное. Поступа-
тельное движение вдоль оси х и вращательное движе-
ние вокруг оси z являются невозможными.

Принцип работы пространственно-геликоидного 
механизма заключается в следующем. При задании 
независимых движений кривошипу 1 и опоре 5-6 ко-
ромысла 4 подачей жидкости через отверстия а или b 
гидроцилиндра 7, шатун 2 через резьбу заставляет по-
ворачиваться гайку 3 и обрабатывающий инструмент 
R получает возможность, обрабатывать сложную 
внутреннюю поверхность деталей машин. Механизм 
является вполне работоспособным при неподвижном 
поршне 6.
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ВЗАИМОПОДВИЖНЫМИ ЩЕКАМИ ДРОБЛЕНИЯ 
АНАЛИТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ
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Сибирский государственный индустриальный 

университет, Новокузнецк, Россия

В настоящем докладе излагается метод аналити-
ческого решения задачи о кинематическом исследо-
вании предложенной авторами схемы [1] дробильной 
машины со взаимоподвижными щеками (рисунок 1), 
состоящей из кривошипа 1, который соединяется с 
приводным двигателем, приводного звена 2, щек 3 и 4 
и трехпарного балансирного звена 5.

Рисунок 1 – Схема дробильной машины со взаимоподвижными 
щеками.
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В исследуемой дробильной машине можно выде-

лить следующие контуры: O1ACEO2, O1ABDO2. Нача-
ло осей координат зададим в точке  O1.

Рассмотрим контуры O1ACEO2 и O1ABDO2, со-
ставив для них, соответственно, векторные уравнения

,

. 
Проецируя эти уравнения на оси координат О1х и 

О1у, получим:

	 (1)

	 (2)

	 (3)

	 (4)

В уравнениях (1) - (4) имеются четыре неизвест-
ные: φ2, φ3, φ4, φ5. Решив эти уравнения можно найти 
углы, определяющие положения всех точек механиз-
ма при любом положении угла φ1 ведущего звена O1A.

Продифференцировав уравнения (1) - (4) по вре-
мени получим дифференциальные уравнения перво-
го порядка. Решая дифференциальные уравнения 
первого порядка можно определить скорости всех 
точек звеньев. Продифференцировав уравнения (1) - 
(4)  по времени второй раз, получим дифференциаль-
ные уравнения второго порядка, с помощью которых 
определяются ускорения всех точек звеньев механиз-
ма.

Исследование дробильной машины со взаимо-
подвижными щеками таким методом позволяет более 
точно определить скорости и ускорения точек звеньев 
в любой момент времени.
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В условиях роста выбросов парниковых газов, ис-
тощения запасов природных ресурсов, а также ухуд-
шения экологической ситуации в целом, все большую 
популярность обретают альтернативные (возобновля-
емые) источники энергии, в частности биогаз. Биога-
зом называют газ, получаемый в результате брожения 
биомассы. Основными компонентами биогаза явля-
ются метан (CH4), углекислый газ (CO2), сероводород 
(H2S), водород (H2), кислород (O2) и др. (рис.1) [1,2].

Рис.1 Состав биогаза

На сегодняшний день биогаз можно получить 
при переработке любых видов органического сырья, 
однако наиболее рациональным можно считать вари-
ант, когда в качестве биомассы используются отходы 
предприятий агропромышленного комплекса [2,3]. 
Таким образом, строительство биогазовых станций 
экономически наиболее выгодно в регионах с разви-
тым сельским хозяйством. В качестве примера можно 
рассмотреть Белгородскую область, занимающую на 
протяжении последних лет лидирующие позиции в 
сельскохозяйственном секторе (рис.2).

В 2012 году сельхозпредприятиями области было 
произведено более 1 миллиона 300 тысяч тонн мяс-
ной продукции, и объемы производства продолжают 
расти ежегодно [4]. Пропорционально им растут и 
объемы отходов, в связи с чем, остро стоит пробле-
ма их утилизации. Как правило, отходы производства 
агропромышленного комплекса транспортируются 
за пределы территории предприятий и складируются 
[5]. Данный способ утилизации влечет за собой ряд 
проблем:

- окисление плодородной почвы;
- потребность в месте для хранения отходов; 
- загрязнение грунтовых вод;
- выбросы метана (CH4) в атмосферу.
Все вышеперечисленные факторы не только ока-

зывают негативное воздействие на окружающую сре-
ду, но и способствуют снижению экономической эф-
фективности сельскохозяйственного сектора на фоне 
уменьшения полезной площади сельскохозяйствен-
ных земель и объемов собираемого урожая.


