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3.3 Конструктивные расчеты 

3.3.1 Расчет производительности насадки 

Пропускная способность  насадки определяется по формуле: 

)(
2 2pp

Q , (3.1) 

где μ – коэффициент расхода, равный для  цилиндрической насадки 

(μ = μт.ст = 0,9 – при его работе  по типу распыления реагента воздухом 

при том же давлении; 

ω – площадь насадка, мм
2
; 

р и р2 – давление перед и за насадкой, соответственно, МПа; 

- плотность жидкости, кг/дм
3

Площадь насадка определиться по формуле: 

4

2d , (3.2) 

где  d- диаметр сопла насадки, мм. 

Подставив значения в формулы (3.1) и (3.2) получим: 

6,19
4

514,3 2

мм
2
, 

21,43
1

1,04
26,199,0Q л/мин. 

3.3.2 Расчет колес по статической грузоподъемности 

Определим радиальную нагрузку на колесо по формуле : 

;/ ngmR
T

 (3.3) 

где R – радиальная нагрузка на одно колесо, Н; 

mT – масса установки в рабочем состоянии, кг; 

n – число колес , шт. 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

3 ВКР.35.03.06.144.20.00.0.00.ПЗ 
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.156,964/81.964 HR  

Определение статической грузоподъемности. 

Определим необходимую статическую грузоподъемность 

подбираемого колеса исходя из неравенства: 

,
or

CR      (3.4) 

где R – радиальная нагрузка на одно колесо, Н; 

Cor – статическая грузоподъемность колеса, Н. 

Подбираем колесо. 

b=24 мм - ширина колеса; 

D=80 мм - наружный диаметр колеса; 

B=64 мм - ширина платформы; 

52х50 мм - расстояния крепления болтов; 

r =50 мм - расстояние до оси; 

Cor=500 Н - статическая грузоподъемность колеса.  

Таким образом условие 3.4 выполняется: 

CorR ,     (3.5) 

156<500. 

 

3.3.3 Подбор пружины пистолета  

 

Усилие прижатия принимаем F=10H. 

Рассчитаем силу пружины при максимальной деформации по формуле: 

1

2

3

P
P ,    

 (3.6) 

где Р2 – Сила пружины при рабочей деформации (P2=F), Н; 

δ – относительный инерционный зазор. 

HP 11,7
15.01

10
3

 

Выбираем пружину №112 ГОСТ13767-68 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

4 ВКР.35.03.06.144.20.00.0.00.ПЗ 
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Р3 =12Н; 

Диаметр проволоки d=0,6 мм; 

Наружный диаметр пружины D=4,7 мм; 

Жесткость одного витка Z1=1 H/мм; 

Определим жесткость пружины по формуле: 

,12

h

PP
Z      (3.7) 

где  Z – жесткость пружины, Н/мм; 

Р2 – сила пружины при рабочей деформации, Н; 

Р1 – сила пружины при предварительной деформации, Н; 

h – рабочий ход пружины, мм. 

10 9
0,14 /

7
Z H мм  

Число рабочих витков пружины вычислим по формуле: 

,1

Z

Z
n      (3.8) 

где n – число рабочих витков пружины, шт.; 

Z1 – жесткость одного витка пружины, Н/мм. 

1
7

0,14
n . 

 

3.3.4 Расчет трубопровода  

 

Внутренний диаметр трубопровода определяется по формуле: 

ж

номс

в н
V

q
d .13,1 ,     (3.9) 

где номсq .  - номинальная подача насоса, м
3
/с; 

жV  - скорость течения жидкости, м/с. 

Подставив значения получим: 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

5 ВКР.35.03.06.144.20.00.0.00.ПЗ 
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0,012
8
003,013,1d  

 

,
)2(

max dp      (3.10) 

 maxp -  

-  

 

0,00315
)122(

012,03,6   

 

3.3  

 

 

;     (3.11) 
-6)=219,1; 

;    (3.12) 

= -3 2  

Re 

 

= 75/Re;      (3.13) 

== 75/219,1 = 0,48. 

 

;      (3.14) 

LH  

 

,    (3.15) 
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/Re dv
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H LLLL
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dВН = 0,005 м; 

ρ = 1000 кг/м
3
. 

=0,48·15,5·2,12·1000/(2·0,005)=0,711МПа 

Местные потери давления в нагнетательном трубопроводе 

определяется по формуле: 

;    (3.16) 

2,12·1000·2,33/2=0,0012 МПа 

Суммарное значение коэффициента местных сопротивлений 

определяем, исходя из конструкции и размеров машины: для насадки (14 ед.) 

ξ = 0,1; плавного изгиба трубопровода ξ = 0,23; плавного изгиба 

трубопровода (1 ед.) ξ = 2. 

Тогда: 

33,2223,01,0 . 

Принимаем: для регулятора потока: ξр.п = 5; золотникового 

распределителя ξз.р = 4; клапана давления ξр.м = 4; обратного клапана ξр.с = 5; 

кнопки ξс.м = 2,5.  

Суммарные потери давления в гидросистеме определяется по формуле: 

;    (3.17) 

0,711+0,0012=0,71112 МПа 

что составляет 4,3% и находится в допустимых пределах. 

 

3.3.6 Определение КПД гидросистемы  

 

Объемный КПД гидропривода определяется по формуле: 

ШОРОО .. ,     (3.18) 

где ηо.р- КПД распределителя, ηо.р = 0,98; 

ηо.ш- КПД шарового крана, ηо.ш = 0,96. 

Тогда: 

 

нп
р

.

2/2

. НЖнм
vр

нм
р

.

МП
ррр

р

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
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.94,096,098,0  

 

/ ,    (3.19) 

.82,00.71)/4-(4  

: 

,..     

 (3.20) 

  - = 0,96; 

 -  = 0,97, 

 

93,097,0*96,0 . 

 

.     (3.21) 

 

0,94 0,82 0,93=0,71. 

 

3.3   

 

 

                                      (3.22) 

  - 2;  

-  

Q   

 

,                                             (3.23) 

A
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Qh
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3.5 Физическая культура на производстве 

 

Физическая культура на производстве – важный фактор повышения 

производительности труда. 

С учетом преобладания умственного или физического труда, его 

тяжести инженерный персонал сельскохозяйственного предприятия 

подразделяется на следующие группы: водители самоходных агрегатов и 

машин (шоферы, трактористы-машинисты); специалисты стационарных 

установок (мотористы, слесари, электрификаторы); руководители и 

обслуживающий персонал. Поэтому работа у одних связана с управлением 

транспортных средств с большой психофизической нагрузкой, а у других – 

со сложной координацией движений и работой в непростых условиях (на 

высоте, в узких помещениях). Это требует выносливости, силы отдельных 

мышц, специальной координации движений. 

В связи с этим созданию предпосылок к высокопроизводительному 

труду инженерных специальностей, предупреждение профессиональных 

заболеваний и травматизма на производстве способствует использование 

физической культуры для активной работы, отдыха и восстановления 

работоспособности в рабочее и свободное время. 

 

3.6 Технико-экономическая оценка передвижного моечного агрегата 

 

Масса конструкции рассчитывается по следующей формуле: 

1 ( ) ;т K ГG G G К      (3.24) 

где GK   - масса сконструированных деталей, узлов и агрегатов, кг; 

GГ   - масса  готовых деталей, узлов и агрегатов, кг; 

К  - коэффициент, учитывающий массу расходуемых на 

изготовление конструкций монтажных материалов. 

(26,4 60,55) 1,15 100G  кг. 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
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3.1. 

  

3.1 -  

 
 

 
   

1 2 3 4 5 
1  20 1 20 
2  1,6 1 1,6 
3  0,3 1 0,3 
4  0,4 1 0,4 
5  1,8 1 1,8 
6  0,9 1 0,9 
7  0,10 2 0,20 
8  0,10 2 0,20 
9  0,10 4 0,40 
10  0,10 4 0,40 
11  0,20 1 0,20 
  19 26,4 

 

 3.2. 

 

3.2 -   

 

/   

, 

 

  

    

1 2 3 4 5 6 7 

1  50 0,05 2,5 5 250 

2  50 0,05 2,5 5 250 

3  100 0,03 3,0 5 500 
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1 2 3 4 5 6 7 

4 -  1 8 8 1200 1200 

5  4 0,25 1,0 180 720 

6  2 0,40 0,80 425 850 

7  4 1,8 7,2 300 1200 

8  1 25 25 4000 4000 

9  2 3,5 7 1500 3000 

10  6 0,2 1,2 45 270 

11  1 2,3 2,3 750 750 

12  2 0,03 0,06 17 34 

 60,55  13024,0 
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;Te
W       (3.29) 

    

1 0,25 / ;
4

Te  

1
1 0,2 / .
5

Te  

    

S    ;    (3.30) 

    

   

   

  

;TeZ      (3.31) 

 Z   

100 0,25 25 , ; 

1 100 0,2 20 , . 

;      (3.32) 

    ; 

- ,  
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1 2,57 1,12 2,87 , . 

 

;
100 W     (3.33) 
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1
41220 12,5 0,60 / .
100 5 1700  

 

: 

;
100 W      (3.34) 

 -  

40000 12 0,90 / ;
100 4 1320  

1
41220 12 0,58 / .

100 5 1700  

 

S=25+3,85+0,94+0,90=30,69 / ; 

S1=20+2,87+0,60+0,58=24,05 / . 

  

1 ;     (3.35) 

 S, S1  

 

1 (30,69-24,0,5) 5 1700 56440 .  

 
 

 

= / ;     (3.36)
 

41220 0,73
56440

 

 

  

,1       (3.37) 
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Еэф. =1/0,73 1,36 . 

Технико-экономические показатели конструкции приведены в таблице 

3.3. 

Таблица 3.3 - Технико-экономические показатели конструкции 

Наименование показателей 
Базовый Проект 

Проект в % к 

базовому 

1.Часовая 

производительность, ед/ч; 
4 5 125,0 

2.Фондоёмкость, руб/ед; 0,946 0,606 64,05 

3.Энергоёмкость,кВт·ч/ед; 1,5 1,12 74,66 

4.Металлоёмкость, кг/ед; 0,0027 0,0014 51,85 

5.Трудоёмкость, чел. ч/ед; 0,25 0,20 80,0 

6.Уровень 

эксплуатационных затрат, 

руб/ед; 

30,69 24,05 78,36 

7.Годовая экономия, руб 56440,0 

8.Срок окупаемости, лет 0,73 

9.Коэффициент 

эффективности 

дополнительных 

капитальных вложений 

1,36 

Как видим из таблицы 3.3 показатель часовой производительности 

проектируемой конструкции меньше базовой, при этом уменьшился уровень 

эксплуатационных затрат, трудоемкость, энергоемкость, металлоемкость, 

фондоемкость процесса. 

Конструкция удовлетворяет требованиям эффективности, так как срок 

окупаемости 0,73 года и коэффициент эффективности капитальных вложений 

равен 1,36.  

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
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ВЫВОДЫ 

В процессе разработки установки, были использованы все 

необходимые требования к повышению производительности труда, 

облегчения ремонта и снижения травматизма. 

Внедрение предлагаемой установки может дать большой 

экономический эффект и может быть применено на любом 

сельскохозяйственном предприятии. 

Предлагаемая установка, имеющая простоту конструкции и малую 

себестоимость и в тоже время достаточно высокую производительность, 

меньшие затраты электроэнергии, по сравнению с другими установками 

такого типа. 

По технико-экономическим расчетам срок окупаемости данной 

установки 0,73 года, соответственно коэффициент эффективности 

капитальных вложений равен 1,36, годовая экономия равна 56440 руб, что 

показывает экономическую целесообразность ее приобретения и 

применения. 

Основной целью выполнения данной выпускной работы является 

создание новых видов технологического оборудования, что позволяет 

механизировать, а в некоторых случаях и автоматизировать трудоемкий 

процесс технического обслуживания и ремонта подвижного состава. 

Разработка современных форм управления производством, которые 

предназначены для использования компьютеров с дальнейшим переходом на 

автоматизированные системы управления, что позволяет достаточно 

эффективно использовать её при работе в сельскохозяйственных условиях. 
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