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При расчете для облегчения задания граничных условий и учета различных ди-
намических факторов используются исследования движения моделей сборки Motion. 
Исследования движения не изменяют модель сборки или ее свойства. Они модели-
руют и анимируют движение модели. 

Адекватность расчетной модели во многом определяется точностью задания 
механических характеристик материала и граничных условий. 

В качестве граничных условий использовалась частота вращения вала вентиля-
тора (800 об/мин для зерновых культур) и условие прилипания на стенках вентиля-
тора. 

Расчетным путем определяли динамический напор, создаваемый вентилятором, 
по формуле 
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где дh  – динамический напор, создаваемый вентилятором; в  – удельный вес возду-

ха, кг/м3. 
Статический напор, создаваемый вентилятором, определяли по формуле 
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где   – количество воздуха, м3, которое должно подаваться на килограмм средней 
подачи вороха; K  – коэффициент, характеризующийся отношением динамического 
давления к полному. 

Проведенное компьютерное моделирование позволило преодолеть трудности экс-
периментального исследования по определению давлений и скоростей, выявлению зон 
вихревого движения и разрежения потока воздуха, что позволит в дальнейшем произве-
сти оптимизацию системы очистки зерноуборочного комбайна и повысить производи-
тельность, а также предложить способы модификации системы очистки. 
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Решение задачи оптимизации изделий сложной геометрии на стадии проекти-
рования возможно лишь при точном задании размеров каждого фрагмента конструк-
ции, что не позволяет использовать методы сопротивления материалов и предпола-
гает построение геометрически адекватной трехмерной твердотельной модели изде-
лия с последующим выполнением уточненного (конечно-элементного расчета) на-
пряженно-деформированного состояния. 

Для моделирования процессов деформирования и разрушения рулевой тяги 
принято использование объемных конечных элементов, используемых в программ-
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ном продукте Solid Works. Целесообразность выбора типа конечного элемента опре-
деляется степенью сложности геометрии узла и требуемой точностью решения. По-
этому для разбиения геометрической модели конечными элементами были исполь-
зованы следующие типы элементов: SOLID 185 и SOLID 187. Элемент SOLID 185 
позволяет описать деформацию материала с учетом пластичности, ползучести, жест-
кости, в условиях больших перемещений и деформаций. Он образован восьмью уз-
лами, имеющими три степени свободы каждый. 

Элемент SOLID 187 позволяет описать деформацию материала с учетом пла-
стичности, ползучести, жесткости, большими перемещениями и деформациями. 
Приведенный элемент предлагается применять для моделирования объемов с боль-
шим количеством поверхностей, где применение гексаэдральных элементов не пред-
ставляется возможным. 

Адекватность расчетной модели во многом определяется точностью задания 
деформационных свойств материала и граничных условий. В качестве граничных 
условий использовалась нагрузка в отверстии короткого плеча рычага (640 H) и за-
делка в отверстии длинного плеча рычага. Материал детали – простая углеродистая 
сталь: модуль упругости – 210 ГПа, коэффициент Пуассона – 0,28. 

В результате проведенных расчетов установлено, что максимальное переме-
щение короткого плеча рычага составляет 0,15 мм. Оценка нагруженности рычага 
производилась по критерию Мизеса для эквивалентных напряжений (3-я теория 
прочности). Максимальное расчетное напряжение составило 66,5 МПа. Расчетная 
масса – 546,5 г. 

Учитывая вышеизложенное, была предложена модификация рычага. В моди-
фицированном рычаге облегчены плечи. 

Расчетное максимальное напряжение в модифицированном рычаге составило 
91,7 МПа, расчетная масса – 457,2 г. В результате модификации рычага достигнуто 
снижение массы на 16 %. 

Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы: 
1. Существующая конструкция рычага не является равнопрочной и имеются 

возможности его оптимизации в целях снижения массы. 
2. Разработанная конечно-элементная модель адекватно описывает напряженно-

деформированное состояние рычага и может быть использована при проектировании. 
3. Предложенная модификация позволяет снизить массу рычага на 16 % с со-

хранением жесткости и прочности. 
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При разработке современных отечественных конкурентоспособных станков, 
которые бы нашли спрос на зарубежных рынках, на первый план выходит их точ-
ность и надежность. Конструкции современных металлорежущих станков содержат 
большое количество деталей, которые взаимодействуют между собой в процессе 
эксплуатации. Изготовление деталей и составление узлов станка требует высокой 
точности взаимного расположения. Однако существует ряд узлов станка, где необ-




