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Проведено математическое моделирование механизма подъема косилки-плющилки 
КС-200. Полученная функциональная математическая модель позволяет как провести ана-
лиз механизма подъема, так и обеспечить одно из условий его синтеза. 
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Косилка-плющилка КС-200 предназначена для кошения и плющения трав.  

Одним из основных агрегатов косилки КС-200 является ее подъемно-навесное уст-
ройство, объединенное с механизмом вывешивания, закрепленное на раме КС-200  
и связывающее энергоноситель с адаптером (жаткой). 

Подъемно-навесное устройство состоит из гидропривода и механизма подъе- 
ма (МП) адаптера, причем звенья МП одновременно являются компонентами меха-
низма вывешивания адаптера. Автоматизированное проектирование КС-200 предпо-
лагает рациональный выбор параметров МП [1–4]. 

Задачей данной статьи является математическое моделирование МП, которое 
позволит обоснованно назначить размеры его звеньев (рис. 1). 

 

Рис. 1. Общий вид подъемно-навесного устройства 
 косилки КС-200 
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Подъемно-навесное устройство представляет собой комбинацию 4- и 6-звен-
ных шарнирно-рычажных механизмов связанных гидроприводом. Плоская модель 
механизма навески получена из пространственного МП (рис. 2) проецирования  
на продольную плоскость симметрии его правой и левой частей. 

 

Рис. 2. Схема механизма подъема адаптера 

В 6-звенном одноподвижном шарнирно-рычажном механизме имеем:  

 ;23 5pnW   

 ,17253 W  

где W – число степеней свободы; n – число подвижных звеньев; 5p  – число кинема-

тических пар 5-го класса. 
Так как в механизме одна степень свободы мы можем построить математическую 

модель методом замкнутых векторных контуров (метод Зиновьева). В результате  
определим все углы, образованные звеньями МП. Далее определим координаты всех 
подвижных звеньев, например, координаты шарнира штока гидроцилиндра (1)–(4): 

 ;cos 120123  Sxx   (1) 

 .sin 120123  Syy  (2) 

Проверить расчеты возможно с помощью следующих формул: 

 ;cos 330323  lxx  (3) 

 ,sin 330323  lyy  (4) 

где 23x  и 23y  – координаты точки П23; 3l  – длина 3-го звена; 3  – угол. 
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Следующим этапом моделированияявляется кинематический анализ для опре-
деления передаточных отношений ианалогов угловых скоростей звеньев: 
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где S – обобщенная координата; Li – длины звеньев. 
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где 43U  – передаточное отношение угловых скоростей; il  – длина звена; i  – угол 

образуемый звеньями в правой декартовой системе координат. 
Далее определяем передаточные числа: 

 ,cos 55653356  LUI  

где 3  – аналог угловой скорости. 

Последовательность проведения силового анализа МП соответствует обратному 
порядку его структурной формулы, начинается с последней группы 2-го класса, 2-го 
порядка 1-го вида: 
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где xS6 – координата центра тяжести навесной машины; ijij yx ,  – координаты центров 

шарниров звеньев группы L7L6; D, F, G – переменная разность координат; ,x
ijR  y

ijR  – 

составляющие сил, действующих в шарнирах L7L6. 
Полученная функциональная математическая модель позволяет как провести 

анализ МП, так и обеспечить одно из условий его синтеза.  
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