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Аннотация: В данной статье  представлены кинематическая схема новой 

переносной механической лестницы, которая может найти широкое применение 

в области разработки длины, и  анализ действующих на нее сил . 

Ключевые слова: виноградник, пантограф, подъемный механизм, кабина, 

руль, действующие силы. 
 

В настоящее время при уходе за виноградниками используются различные 

виды переносных лестниц. Перемещение лестниц с определенным весом из 

одного места в другое — это немного физическое усилие для садовода. Большие 

и тяжелые лестницы применяют для ухода за виноградом на особо высоких 

лозах. Садовники-пенсионеры также страдают от этой проблемы в большей 

степени. 

С целью облегчения процесса выращивания виноградной лозы и снижения 

физических сил садоводов предлагается «Передвижная механическая лестница» 

(рис. 1) . 

Предлагаемая «Переносная механическая лестница» состоит из рамы (1), 

ведущих (2) и управляемых (17) колес, а также кабины (4), поднимаемой с 

помощью установленного на ней пантографа (3). Внутри кабины вокруг 

неподвижной оси имеется вращающееся кресло (5). 

Механизм перемещения « переносной механической лестницы» состоит из 

цепной (6), ведущей (7) и ведомой (8) звездочек и перемещается при помощи 

педали (9). Для удержания цепи в натянутом состоянии установлены звезда (10) 

и пружина (11), натяжной механизм , состоящий из четырех звезд. Одна пара 

звездочек крепится к раме (1), а другая пара — к кабине (4). 

Механизм подъема кабины состоит из пантографа (3), редуктора (12), 

перемещающего его опоры, и винта (рукоятки 13). В результате вращательного 

движения, придаваемого рукой, вал с резьбой (18) вращается и перемещает 

опоры пантографа (19) и позволяет изменять высоту кабины [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 

9, 10, 11, 12, 13, 14]. 

«переносной механической лестницы» контролируется рулем (14), 

телескопическим валом (15) и рычагом (16). Для этого оси вращения передних 

колес (17) соединены с рычагами (16). 
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На раме (1) установлены четыре телескопические балки, удерживающие 

кабину (4) в вертикальном положении и осуществляющие вертикальное 

перемещение. 

 
Рисунок 1. Кинематическая схема мобильного механического нарвона. 

Мы используем уравнения баланса для определения сил, действующих на 

опорные части этой переносной механической лестницы. На основе уравнений 

определяем силы реакции на опоры. Например, садовник, работающий на этой 

переносной механической лестнице, может весить до 90 кг. На рисунке 2 

представлена графическая схема расчета лестницы [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 

23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38]. 

 
Фигура 2. Расчетная графическая схема переносной механической 

лестницы 

Формулируем балансовые уравнения следующим образом: 

7) ΣФикс = 0 ; R Bx + F t cosα – P = 
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8) ΣF iy=0 ; R High +R By –G 1 – G 2 – F t sinα = 

9) SM B (F i) =0 ; - M +G 1 (BO 1 )+G 2 (BO 2 )- R Ay L + P (Hh2 ) - F t cosa (Hh 1 ) + 

F t sina L= 0 

Учитывая : 

Г 1 =50 кг – вес рабочей кабины 

G 2 =90 кг – вес рабочего 

M=10 Н·м – крутящий момент одноступенчатого редуктора 

P= 200 Н – сила, действующая на колесо цепной передачи. 

F t = 100 Н – сила натяжения цепи 

БО 1 =0,75 м – расстояние от точки Б до центра тяжести рабочей кабины. 

БО 2 =0,9 м – расстояние от точки Б до рабочего центра тяжести. 

ч1 = 0,8 м - расстояние от рабочей кабины до силы натяжения цепи 

ч2 = 0,4 м – расстояние от рабочей кабины до центра колеса 

Л = 1,5 м — расстояние между опорами 

H= 2 м – рабочая высота лестницы 

а = 60° . – наклон цепи 

Подставив значения в уравнения, получим 

5) R Bx= P – F t cosa = 200 – 100 ∙ ½ = 150 Н 

5)     
                                                                 

  
"=" 

"="
                                         

 

 
                      

    
         

6) R By = – R Ay + G 1 + G 2 + F t sina = – 331,7 + 50 + 90 + 100 * 0,86 = –105,7 Н 

   √   
     

    √                √                  √        

  

         

Определенные значения мы можем использовать для выбора подшипников 

опорных колес этой лестницы [39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 

53, 54]. 

 

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ: 

 

1. Разработана кинематическая схема переносной механической лестницы, 

позволяющая повысить эффективность труда садоводов по уходу за 

виноградниками и удобная для работы. 

2. Для проектирования и строительства данной лестницы определены и 

определены допустимые силы, исходя из реальных параметров. 
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