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где )(Yi – аналог угловой скорости i-го звена; )(YRij , r , f – реакция в шарнире, 

его радиус и коэффициент трения, соответственно; C , 0)(),( YSYS  – жесткость, те-

кущее и начальное растяжение пружины, соответственно. 
Давление верхнего вальца определяется усилием )(YP , поджимающим под-

вижный верхний валец к РМ, а её к закрепленному нижнему вальцу: 
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где )(YI – передаточное число МП. 

Из приведенного выражения следует, что расплющивающее усилие обратно 
пропорционально передаточному числу МП, которое в основном определяет форму 
характеристики давления верхнего вальца в диапазоне изменения уплотненного 
слоя Y : 

 ))(cos()()()( 555533 YLYUYYI  ,  (4) 

где )(3 Y  – аналог угловой скорости рычага; )(53 YU – передаточное отношение; 

555 ,L  – длина звена и угол, образуемый 55L


 с осью абсцисс, в правой системе коор-

динат. 
Расчет выходных параметров вариантов схем МП показал, что усложнение его 

структуры обеспечивает более пологую характеристику плющения в диапазоне из-
менения Y . При этом идеальная характеристика представляет собой линию парал-
лельную оси абсцисс. 

Разработанная ФММ была использована при расчете выходных параметров и 
модернизации механизмов плющения косилки-плющилки прицепной КПП-4.2 и ко-
силки самоходной КС-80. 
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Целью работы явилось разработка статистической модели точности механизи-
рованного инструмента. 

Динамическая точность сборного инструмента является интегральной величи-
ной геометрических погрешностей входящих в него элементов и статической обуслов-
ленной силами трения, силами дисбаланса, массами, инерционностью элементов и т. д. 

Для моделирования точности зафиксировали точку кромки СМП в выбранной 
системе координат и дополнили контуром инструмента, приняв что все элементы 
инструмента выполнены по номинальным размерам. Изменение базовых поверхно-
стей или порядка расположения элементов системы крепления режущих пластин, с 
учетом погрешности изготовления СМП, приводит к новому предельному базовому 
их положению. 
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Разность между предельным базовым и номинальным положениями будет об-
разовывать погрешность базирования СМП в корпусе сборного инструмента. 

 ).(),( 000нпр.бб  ffYYY i  (1) 

Как известно, поверхности на которые устанавливается режущая пластина из-
готавливаются с погрешностью. Если учесть максимальные значения этих погреш-
ностей и действие максимальных сил закрепления, то СМП займет предельное ста-
тическое положение. 

В результате отличия предельного статического положения от номинального об-
разуется номинальная погрешность позиционирования СМП в корпусе инструмента. 

 )()(),( 00нпр.сн.п  fffYYY сi .  (2) 

Номинальную погрешность позиционирования разложили в ряд Тейлора для 
того, чтобы получить удобные для вычисления функции: 
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где первое слагаемое правой части и частные производные во втором слагаемом – 
постоянные величины, а нулевой индекс означает, что частная производная вычис-
ляется для номинального значения параметров. 

Второе приближение получается, если при разложении сохранить вторые и 
смешанные производные: 
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Кроме того, разработаны статистические безразмерные модели, позволяющие 
производить структурный анализ точности механизированных инструментов. Эти 
модели рассчитают динамическую точность инструмента. 
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Оптимизация конструкции составного режущего инструмента требует учета 
сложных граничных условий. Одним из критериев оптимизации является прочность, 
которую определяют по результатам численного анализа. Исследование напряжен-
но-деформированного состояния выполнялось на трехмерных твердотельных моде-
лях, в системе Pro/ENGINEER с последующим их экспортированием в программный 
комплекс конечноэлементных расчетов ANSYS Workbench. В ходе проведения ис-
следования были проанализированы разнообразные варианты погрешности пазов 
для пайки в продольном направлении. 

Для каждого варианта погрешности были выполнены по три модели:  




